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TIIVISTELMA 
Pääteiden tasoliittymissä vuosina 1984-1986 tehtyjen toimenpiteiden vaiku-
tuksia tarkasteltiin liittymäalueilla vuosina 1983-1 987 tapahtuneiden poliisin 
raportoimien onnettomuuksien avulla. Aineisto perustui tielaitoksen piirien 
vuonna 1988 tekemään pääteiden tasoliittymien laajamittaiseen inventointiin. 
Tutkimuksessa oli mukana kaikkiaan 325 kol mi- ja 298 nelihaaraista liittymää, 
joissa kussakin tarkasteltiin onnettomuuksien lukumäärää ja tyyppiä ennen 
toimenpiteen toteuttamista  ja sen toteuttamisen jälkeen. 
Toimenpiteen vaikutukset laskettiin vertaamalla toimenpiteen jälkeen liitty-
mässä tapahtuneiden onnettomuuksien määrää siihen onnettomuusmäärään, 
joka liittymässä olisi odotettu tapahtuvan, ellei toimenpidettä olisi toteutettu. 
Tämä odotusarvo määritettiin liittymässä ennen toimenpidettä tapahtuneiden 
onnettomuuksien määrän ja onnettomuusmallin ennusteen avulla käyttämällä 
hyväksi onnettomuusmallin tuottamaa tietoa tutkitun liittymän kaltaisten 
liittymien onnettomuusmäärien yleisestä tilastollisesta luonteesta. 
Toimenpiteiden vaikutuksille määritettiin myös likelihoodfunktiot, joiden avulla 
 on  mandollista tarkastella tuloksien luotettavuutta. Nyt määritettyjä likelihood- 
fun ktioita voidaan käyttää hyväksi tarkennettaessa vaikutusarviolta silloin, kun 
saadaan uusia tuloksia ennen-jälkeen-tutkimuksista. 
Toimenpiteiden vaikutukset olivat yleensä aikaisemmissa tutkimuksissa 
havaittuja. Esimerkiksi valaistuksen, stop-merkin asettamisen, valo-ohjauksen 
 ja nopeusrajoituksen  alentamisen havaittiin uskottavim  min vähentäneen
onnettomuuksien lukumäärää. Väistötilalla, lisäkaistoilla ja tien leventämisellä 
ei kuitenkaan näyttänyt olevan juurikaan vaikutusta  I iittymien tu rvallisuuteen. 
Tutkimusmenetelmän avulla oli myös mandollista tarkastella erikseen ns. reg-
ressiovaikutuksen suuruutta. Regressiovaikutus oli keskimäärin  20 % kaikkien 
onnettomuuksien kohdalla eli onnettomuuksien lukumäärä olisi tarkastelluissa 
liittymissä vähentynyt 20 %:lla vaikkei toimenpiteitä olisikaan toteutettu. 
Regressiovaikutuksen suuruus vaihteli huomattavasti eri toimenpiteiden 
välillä. 
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ABSTRACT 
The effects of road measures implemented at main road junctions in 1984-
1986 were studied on the basis of police-reported accidents that had occur-
red at the junctions in 1983-1987. The data was obtained from an extensive 
junction inventory performed by the District Offices of the Finnish National 
Road Administration in 1988. 
325 three-arm and 298 four-arm junctions were included in the study. The 
number and type of accidents were studied at each junction both before and 
after the implementation of the measure. 
The effects of the measure were determined by comparing the observed 
number of accidents after the measure to the number that would have been 
expected to occur at the junction if the measure had not been implemented. 
The expected number of accidents was calculated on the basis of the obser-
ved number of accidents in the before-period and the expected number of 
accidents as predicted by an accident model, utilising at the same time the 
information of the variation of the number of accidents at similar junctions 
revealed by the model. 
Likelihood functions determined for the effects of the measures were used for 
studying the accuracy of the estimates of the effects. The likelihood functions 
can also be utilized later when new before-and-after studies are performed. 
The results usually resembled those obtained in earlier studies. E.g. road 
lighting, stop signs, signal control, and lowering of the speed limit value were 
found to decrease the number of accidents. Through-flow junction  widenings, 
 additional lanes, and road  widenings did not seem the affect the safety at 
junctions in an notable manner. The most surprising result dealt with the 
effects of guidance signs at four-arm junctions. After guidance signs had 
been erected along the main road, the number of accidents increased by ca. 
30%. 
The study method also enabled the investigation of the regression-to-the-
mean effect. The magnitude of the regression effect was on average 20  % 
i.e.  the number of accidents would have increased by 20  % at the junctions 
studied even if the measures would not have been implemented. The magni-
tude of the regression-to-the-mean varied greatly between the different  mea-
su res. 
ALKUSANAT  
Tässä tutkimuksessa on arvioitu pääteiden tasoliittymissä tehtyjen liittymätoi-
menpiteiden vaikutuksia liittymien tu rvallisuuteen ennen—jälkeen-tutkimuksen 
avulla. Tutkimus perustuu tiepiirien vuonna 1988 tekemään pääteiden tasoliit-
tymien inventointiin ja poliisin raportoimiin vuosina  1983-1987 tapahtuneisiin 
liittymäonnettomuuksiin. 
Toimenpiteiden todelliset vaikutukset on pyritty saamaan esille ottamalla 
huomioon onnettomuustarkasteluihin liittyvät regressiovaikutukset. Niiden 
selvittämisessä on käytetty hyväksi aikaisemmin kehitettyjä liittymäonnetto-
muusmalleja. Toimenpiteiden vaikutusten suuruutta  ja uskottavuutta on tutki-
muksessa arvioitu ns. likelihoodfunktioiden avulla. 
Tutkimuksen tulokset vastaavat yleisesti aikaisemmista tutkimuksista saatuja 
käsityksiä toimenpiteiden vaikutuksista. Valaistuksen,  stop-merkin ja valo- 
ohjauksen asentaminen  ja nopeusrajoituksen alentaminen vähensivät uskotta-
vimmin onnettomuuksien lukumäärää. Väistötilat, lisäkaistat  ja tien leventämi-
nen eivät juurikaan vaikuttaneet liittymien turvallisuuteen. 
Tutkimuksen on tehnyt VTT:ssa erikoistutkija Risto Kulmala. Hänen apunaan 
tutkimusaineistori käsittelyssä on ollut tutkimusavustaja Kirsi Ebneth. Tiehalli-
tuksen yhdyshenkilönä tutkimuksessa  on ollut ylitarkastaja Pekka Räty. 
Helsingissä kesäkuussa  1992 
Apulaisjohtaja 	 K. Härkänen 
Tutkimuskeskus 
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1 JOHDANTO  
1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja laajuus 
Pääteiden tasoliittymien turvallisuutta on VTT:ssa tutkittu onnettomuusmallien 
avulla (Kulmala & Roine 1990). Onnettomuusmalleissa tutkitaan onnetto-
muuksien lukumäärää liittymän liikennemäänin, muotoiluun, liikenteen oh-
jaukseen ja ympäristöön liittyvien muuttujien avulla. Onnettomuusmallien 
riippuvuudet perustuvat kuitenkin aineiston sisäisiin korrelaatioihin eivätkä 
näin välttämättä kuvaa esimerkiksi Ilittymän muotoilun todellista vaikutusta 
liittymän turvallisuuteen. Riippuvuudet voivat sisältää  ja yleensä sisältävätkin 
muiden sekä mallissa mukana olevien että siitä puuttuvien tekijöiden vaiku-
tuksia. 
Onnettomuusmallitutkimus perustui tielaitoksen piirien tekemään laajaan 
liittymäinventointiin, joka käsitti valtaosan kaksikaistaisten pääteiden taso- 
liittymistä taajamien ulkopuolella. Liittymiin kohdistettiin tiedot liittymäalueilla 
vuosina 1983-1987 tapahtuneista poliisin raportoimista liikenneonnettomuuk-
sista. 
Inventoiduista 2 700 liittymästä mallitutkimuksen aineistoon kelpuutettiin  vain 
1 762, sillä muissa 938 liittymässä oli vuosien 1983-1987 aikana tiepiirien 
mukaan tehty joku erikseen nimetty toimenpide. Tiepiirit ilmoittivat useimmis-
sa tapauksissa myös toimenpiteen toteuttamisvuoden  (lute 1), minkä vuoksi 
mallitutkimuksesta karsittuja liittymiä voi käyttää hyväksi arvioidessa toimen-
piteiden vaikutuksia onnettomuuksiin ainakin niissä tapauksissa, joissa toi-
menpide oli toteutettu vuosina 1984-1986.  
Tutkimuksen tavoitteena on selvittää onnettomuusmallitutkimuksesta karsi-
tuissa liittymissä vuosina 1984-1986 tehtyjen toimenpiteiden vaikutukset 
liikennetu rvallisuuteen. Turvallisuutta kuvaavat kaikkien ja henkilövahinkoon 
johtaneiden liittymäalueilla tapahtuneiden poliisin raportoimien onnettomuuk-
sien määrät. Henkilövahinkoon johtaneista onnettomuuksista tulee poliisin 
raportoimina tilastoihin noin  60 % ja vain omaisuusvahinkoihin johtaneista 
noin 30 % (TIEH 1982). Vaikutukset pyritään puhdistamaan ns. regressiovai-
kutu ksesta.  
1.2 Tutkittavat toimenpiteet ja liittymät 
Taulukossa 1 esitetään yhteenveto tutkittavista toimenpiteistä. 
Yleisin toimenpide on opastemerkkien asettaminen liittymäalueelle. Näkemien 
parantaminen, tienumeroinnun muutos, tien leventäminen  ja kevyen liikenteen 
väylän rakentaminen ovat myös melko yleisiä toimenpiteitä. Väistötiloja näy-
tään rakennettavan ja suuntausta parannettavan useammin koim ihaaraisissa 
kuin nelihaaraisissa liittymissä. 
Nelihaaraisissa luittymissä toimenpide on kolmihaaraisia liittymiä yleisemmin 
saarekkeiden asettami nen, vasemmalle kääntymiskaistan rakentaminen, 
valaistus ja kevyen liikenteen järjestelyt. Muutoksia tehdään usein monta 
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kerralla, keskimäärin kaksi toimenpidettä kutakin muutettua liittymää kohden. 
Nelihaaraisissa muutoksia tehdään hieman enemmän kuin kolmihaaraisissa 
 Ii ittymissä.  
Taulukko 1. Tutkimusaineistossa olevissa liittymissa vuosina 1983-1987 tehdyt tienpi-
täjän toimenpiteet. 
LIITTYMIEN LUKUMAARA  
TOIMENPITEEN TYYPPI 
3-HAARAISET 4-HAARAISET 
Tienumeroinnin muutos  64 75 
Korotetut saarekkeet  25 36 
Maalatut saarekkeet 12 21 
Oikealle kääntymiskaista  26 20 
Vasemmalle kääntymiskaista 18 41 
Väistötila 65 19 
Muu tien leventäminen  68 65 
Suuntauksen parantaminen  53 34 
Valo-ohjaus  0 3 
Valaistus 45 70 
Stop-merkki 5 27 
Kevyen liikenteen väylä  49 70 
Kevyen liikenteen järjestelyt 27 60 
Nopeusrajoituksen alentaminen 39 59 
Nopeusrajoituksen korottaminen  27 35 
Varoitusmerkit 21 15 
Opastemerkit  160 159 
Liittymän siirtäminen 47 29 
Tasauksen muuttaminen  42 41 
Näkemän parantaminen  87 71 
Muu toimenpide  30 46 
Muutoksia yhteensä  910 996 
Muutettuja liittymiä yhteensä 467 471 
Ennallaan pysyneitä yhteensä 915 847 
Inventoituja Iiittymiä yhteensä 1382 1318 
Malliaineistosta karsituissa Iiittymissä  on muihin liittymiin nähden keskimää-
räistä suurempi kokonaisliikennemäärä  ja sivutien liikenneosuus (Kulmala & 
Roine 1990). Karsinta malleista tapahtui sen vuoksi, että liittymissä oli onnet-
tomuusaineiston kattamana aikana vuosina 1983-1987 tehty em. muutoksia. 
Karsitut liittymät ovat tämän toimenpiteiden vaikutuksia selvittävän tutkimuk-
sen aineistona. Koska karsitut liittymät olivat muita liittymiä vilkasliikenteisem-
piä, niissä tapahtui myös keskimääräistä enemmän onnettomuuksia (taulukko 
 2).  
Koska joissakin liittymissä ei tiepiirissä ollut tietoa toimenpiteen toteuttamis-
ajankohdasta, jouduttiin nämä liittymät poistamaan tarkastelusta. Monissa 
liittymissä toimenpiteet oli tehty joko  1983 tai 1987. Koska käytettävissä oli 
 vain  vuosien 1983-1987 onnettomuudet, nämä liittymät poistettiin myös 
aineistosta, sillä kullekin liittymälle haluttiin onnettomuusvuosia sekä ennen- 
että jälkeen-jaksolle. Lisäksi liittymät, joissa vain tienumerointia oli muutettu, 
poistettiin tarkastel uista. Karsintojen jälkeen aineistoon jäi kaikkiaan  325 
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kolmi- ja 298 nelihaaraista liittymää, joissa vuosina 1984-1986 tehtyjen 
toimenpiteiden vaikutuksia tarkastellaan ennen-jälkeen-vertailu  tia. 
Kaikki onnettomuusluvut tutkimuksessa koskevat koko liittvmäalueella  
tapahtuneita onn 
haarat 200 metn  
Taulukko 2. Poliisi; 
 sa  (MALLIT) ja en 
Liittymiä yhteens  
Kaikki onn. yht. 
» /liittymä 
Henk.vah.onn. y 
 » /Iiittymä  
Kuoli. & vamm. y 
 » /Iiittymä 
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2 TUTKIMUSMENETELMÄ 
2.1 Regressiovaikutuksen korjaaminen 
Toimenpiteen vaikutuksia selvitetään usein vertailemalla onnettomuuksien 
lukumäärää ja riskiä ennen toimenpiteen toteuttamista  ja sen jälkeen. Ainoa 
oikea tapa tutkia toimenpiteen vaikutusta turvallisuuteen on verrata toimenpi-
teen jälkeen havaittuja onnettomuuksia niihin onnettomuuksiin, jotka 
olisivat tapahtuneet toimenpiteen jälkeen, ellei toimenpidettä olisi to-
teutettu. Usein oletetaan virheellisesti, että ennen toimenpiteen toteuttamista 
havaitut onnettom uudet kuvaavat myös turvallisuutta toim enpiteen toteuttami-
sen jälkeen siinä tapauksessa, että toimenpidettä ei olisi toteutettu. Onnetto-
muudet ovat nimittäin erittäin harvinaisia tapahtumia, minkä vuoksi niiden 
määrä vaihtelee suuresti. Kuvassa 1 on simuloitu Poisson-jakauman avulla, 
kuinka monta onnettomuutta eri vuosina voisi sattua liittymässä, jonka odotet-
tu onnettomuusmäärä vuodessa on 2,5. 










1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  
Vuosi 
Kuva 1. Onnettomuussimulointi Poissonjakaumalla, odotusaivo 2,5. 
Kymmenen vuoden aikana tapahtui kuvan  1 liittymässä yhteensä 22 onnet-
tomuutta. Turvallisuustoimenpiteet yleensä tehdään siellä, missä koetaan 
olevan turvallisuusongelmia. Voisi olla hyvinkin uskottavaa, että koeliittymän 
tienpitäjä vuonna 9 toteaisi, että liittymässä on kanden viime vuoden aikana 
tapahtunut 11 onnettomuutta (5,5 onnettomuutta/vuosi) ja että sieltä pitää 
toteuttaa turvallisuutta parantava toimenpide. Koska onnettomuuksien odo-
tusarvo vuodessa on 2,5, onnettomuuksien odotettu määrä 10. vuoden jäl-
keenkin on 2,5 / vuosi, vaikkei toimenpidettä edes toteutettaisi. Tätä onnetto-
muusmäärän alenemista, joka perustuu  vain siihen, että toimenpiteet kohdis-
tetaan kohteisiin, joissa  on viime aikoina tapahtunut poikkeuksellisen paljon 
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onnettomuuksia, kutsutaan regressiovaikutukseksi. Regressiovaikutuksen 
suuruus olisi tässä tapauksessa ollut  100 (5,5 - 2,5)! 5,5 eli 55 %. 
Regressiovaikutukset muodostavat ongelman silloin, kun toimenpide kohdis-
tetaan vain osaan kohteista. Kun kaikki kohteet esimerkiksi tietyn alueen 
sisällä joutuvat toimenpiteen piiriin, regressiovaikutus ei ole ongelmana, ellei 
aluetta valittu toimenpiteen kohteeksi edellisten vuosien poikkeuksellisen 
suuren onnettomuusmäärän vuoksi. 
Vertailuissa olisi käytettävä onnettomuusmäärän odotusarvoa liittymässä 
ennen toimenpiteen toteuttamista, jolloin regressiovaikutuksella ei olisi merki-
tystä. Luotettava estimaatti liittymän onnettomuusmäärän odotusarvolle ennen 
toimenpiteen suorittamista saadaan onnettomuusmallin antaman ennusteen 
 ja  liittymässä ennen toimenpiteen suorittamista havaitun onnettomuusmäärän
avulla (Brüde & Larsson 1987, Hauer & Lovell 1988,  Kulmala & Roine 1990): 
ESTJ HAV1 + ( MAL 1 - HA) 1(1 + MAL1 1K), 
missä EST i on liittymän onnettomuushistoriari  huomioon ottava onnettomuus- 
määrän estimaatti, HAV on liittymässä havaittu onnettomuusmäärä, MAL i on 
onnettomuusmallin antama onnettomuusmäärän odotusarvo liittymälle i ja K 
on negatiivisen binomijakauman ns. muotoparametri. Onnettomuusmäärää 
EST i voidaan suoraan verrata liittymässä toimenpiteen jälkeen havaittuun 
onnettomuusmäärään. 
Onnettomuusmallit laadittiin niille liittymille, joissa ei vuosien 1983-1987 
 aikana ollut tehty toimenpiteitä. Tällaisia liittymiä oli  915 kolmi- ja 847 neli-
haaraista liittymää. Mallit laadittiin erikseen maaseutuympäristössä oleville ja 
 muille liittymille. Maaseutuympäristössä sijaitseviksi luokiteltiin sellaiset liitty
-mät,  jotka täyttivät seuraavat ehdot: pääsuunnan nopeusrajoitus liittymää
ennen vähintään 80 km/h, ei kevyen liikenteen järjestelyjä, sivutiellä ei taaja-
mamerkkiä ja pääsuunnalla ei palvelulaitosten liittymiä. Malleihin otettiin 
mukaan vain liikennemääriä kuvaavat muuttujat. 
Kolmihaaraisten liittymien kaikkien ja henkilövahinkoon johtaneiden onnet-
tomuuksien mallit ovat muotoa MAL i = A  AUY5B  SIVO, missä AUY5 on 
liittymän kautta kulkeneiden autojen kokonaismäärä, SIVO sivusuunnan 
osuus liittymän liikenteestä sekä A, B ja C ovat estimoitavia parametreja. 
OLIM-ohjelmiston avulla laaditut mallit olivat taulukkojen  3 ja 4 mukaiset, kun 
 B  pakotettiin arvoon 1,000. 
Nelihaaraisten liittymien mallit ovat muotoa MAL i =  A AUY5B SIVOc 
VINJ(2), missä AUY5, SIVO, A, B ja C ovat kuten kolmihaaraisissa liittymissä 
sekä VINJ(2) on sivusuuntien liikenteen jakautumista kuvaava kerroin. Kerroin 
saa arvon 1 muulloin paitsi silloin, kun toinen liittymähaaroista  on toista sel-
västi vähemmän liikennöity (KVL alle 100 kun toisen sivutiehaaran KVL on yli 
 200 autoalvrk).  Jälkimmäisessä tapauksessa liittymä muistuttaa kolmihaarais
-ta  liittymää liikenteen jakautumisen puolesta, minkä vuoksi kerroin VINJ(2) 
onkin aina pienempi kuin 1. GLIM-ohjelmiston avulla laaditut mallit olivat 
taulukkojen 5 ja 6 mukaiset. 
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Taulukko 3. Kolmihaaraisten liittymien  mallit henkilö vahinko-onnettomuuksile. 
Maaseutu Ei maaseutu Koko aineisto 
VakioA 
AUY5 potenssi B 










K-parametri  3,477 6,238 4,616 
Liittymien 1km  673 242 915 
Taulukko 4. Kolmihaaraisten liittymien  mallit kaikille onnettomuuksille. 
Maaseutu Ei maaseutu Koko aineisto 
Vakio A 
AUY5 potenssi B 










K-parametri  3,985 4,322 4,157 
Liittymien 1km  673 242 915 
Taulukko 5. Nelihaaraisten liittymien  mallit henkilö va hinko-onnettomuuksille.  
Maaseutu Ei maaseutu Koko aineisto 
Vakio A 0,435 0,395 0,402 
AUY5 potenssi B 1,000 1,000 1,000 
SIVO potenssi C 0,380 0,383 0,372 
VINJ(2) kerroin 0,717 0,924 0,836 
K-parametri  5,319 4,862 5,096 
Liittymien 1km 498 349 847 
Taulukko 6. Nelihaaraisten liittymien mallit kaikille onnettomuuksille. 
Maaseutu Ei maaseutu Koko aineisto 
VakioA 0,946 1,013 0,999 
AUY5 potenssi B 1,000 1,000 1,000 
SIVO potenssi C 0,291 0,325 0,315 
VINJ(2) kerroin 0,770 0,916 0,857 
K-parametri  4,778 5,636 5,408 
Liittymien 1km  498 349 847 
Edellä mallit laadittiin sillä periaatteella, että kokonaisliikennemäärän eks
-ponentti  pakotettiin aina arvoon 1 ,0. Tämä perustui kahteen onnettomuus
-mallitutkimuksessa  tehtyyn havaintoon: 1) liikennemäänen eksponentti poikke
si vain harvoin arvosta 1,0 tilastollisesti merkitsevästi ja 2) liikennemäärät 
 korreloivat voimakkaasti  liittymän ominaisuuksien ja ympäristön kanssa (Kul-
mala & Roine 1990). Jos eksponentti olisi voinut asettua aineiston määrää
-mälle  tasolle vapaasti, sen suuruuteen olisi latautunut mm. liittymän muotoi
luun ja varusteluun liittyvien tekijöiden vaikutusta. Tämä olisi luultavasti  
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aiheuttanut vakavia vinoumia odotetun onnettomuusmäärän arvioinnissa sel-
laisissa liittymissä, joiden perusteella  mallin parametrejä ei estimoitu. 
Tehdyn valinnan vaikutuksia voi tarkastella selittämättä jäävää  Scaled De- 
viancea tapauksessa, jossa automäärän potenssia ei ole pakotettu miksikään, 
 ja  tapauksessa, jossa potenssi  on pakotettu 1 .000:ksi. Vertailu on esitetty
taulukossa 7. Scaled Deviance mittaa aineistossa olevaa vaihtelua varianssia 
muistuttaen. Malli on sitä parempi eli selittää ilmiön vaihtelua sitä enemmän, 
mitä alhaisemman arvon Scaled Deviance saa mallin sovituksen jälkeen. 
Taulukko 7. Liikennemäãrien eksponentit ja Scaled Deviancen arvot ennen mallin 
 sovittamista  (Koko vaiht.), mallin sovituksen jålkeen (Ei pakotus)  ja sellaisen mallin
 sovituksenjålkeen,  jossa liikennemäärãn eksponentti  on pakotettu 1, 000:ksi (Pakotet-
tu) liittymien onnettomuusmalleissa. 
Mallinnettava Pakottamaton Scaled Deviance 
eksponentti Koko vaiht. Ei pakotus Pakotettu 
3-haar heva-onn 0,963 1231 934 934 
maaseutu 1,073 840 636 637 
ei maaseutu 0,713 355 287 295 
4-haar heva-onn 0,880 1431 987 993 
maaseutu 0,972 646 513 513 
ei maaseutu 0,806 658 469 477 
3-haar kaikki 0,953 2405 1472 1474 
maaseutu 1,060 1677 1026 1028 
ei maaseutu 0,734 640 425 446 
4-haar kaikki 0,955 2630 1307 1309 
maaseutu 0,891 978 692 696 
ei maaseutu 0,955 1265 607 608 
Pakotetut ja pakottamattomat mallit ovat taulukon 7 mukaan likimain yhtä 
hyviä selittämään aineiston vaihteluja. On siis perusteltua käyttää malleja, 
joissa automäärän eksponentti  on 1,0. 
2.2 Trendin vaikutukset 
Liiken netu rvallisuus liittymissä saattaa muuttua jatkuvasti, vaikkei itse  I iitty-
mässä tehtäisikään mitään toimenpiteitä. Muutokset saattavat olla alueellisia, 
esimerkiksi poliisivalvonnan alueellisen tehostamisen ansiota,  tai valtakun-
nallisia, esimerkiksi autokannan uudistumisen vuoksi. Tällaiset yleiset ajalliset 
muutokset eli trendit tulee myös poistaa ennen-jälkeen-vertailuista.  
Trendin olemassaoloa tarkasteltiin onnettomuusmalliaineiston avulla eli niissä 
liittymissä, joissa ei tänä aikana ollut tehty toimenpiteitä. Liitteessä  2 esitetään 
onnettomuusmäärien kehittyminen vuosina  1983-1987. Tulokset on koottu 
kuvaan 2, jossa esitetään en vuosien onnettomuusasteet suhteutettuna koko 
 viiden vuoden jakson keskimääräiseen onnettomuusasteeseen. Onnettomuus- 
asteella tarkoitetaan tässä tutkimuksessa aina onnettomuuksien lukumäärän 
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Kuva 2. Henkilö vahinkoon johtaneiden  ja kaikkien onnettomuuksien onnettomuusas
-teet  vuosina 1983-l987suhteutettuna näiden vuosien keskimääråisen onnettomuus- 
asteeseen (Onnettomuuksia miljoonaa autoa kohden) kolmi-  ja nellhaaraisissa liitty-
missä. 
Satunnainen vaihtelu on henkilövahinko-onnettomuuksien kohdalla odotetusti 
hieman suurempaa kuin kaikkien onnettomuuksien kohdalla. Kolmihaaraisten 
liittymien henkilövahinko-onnettomuuksien onnettomuusaste oli vuosina  1986  
ja 1987 noin 20 % alhaisempi kuin vuosina 1983 ja 1984. Ero on tilastollisesti 
merkitsevä 95 %:n varmuudella, jos onnettomuuksien oletetaan noudattavan 
Poissonjakaumaa. Kolmihaaraisten liittymien vuosittaisten henkilövahin  ko-on-
nettomuuksien analysointi GLIM-ohjelmistolla (havaintoyksikkönä liittymän 
yhden vuoden onnettomuudet) osoitti kuitenkin, ettei onnettomuusasteen 
vuosittainen trendi ollut tilastollisesti merkitsevä eli se voidaan tulkita sattu-
masta johtuvaksi. 
Merkitsevää trendiä ei havaittu nelihaaraisten liittymien onnettomu usasteissa 
eikä myöskään kolmihaaraisten liittymien kaikkien onnettomuuksien onnetto-
muusasteessa. Trendin ei siten oletettu vaikuttavan eikä sitä otettu huomioon 
missään ennen-jälkeen-vertailuissa.  
2.3 Vaikutusten likel ihoodfunktiot  
Likelihood on suomeksi käännetty sanalla uskottavuus. Likelihoodia voidaan 
pitää tietyssä mielessä peilikuvana todennäköisyydelle. Kun todennäköisyys 
mittaa erilaisten tapahtumien mandollisuutta silloin, kun mandollisuuden 
odotusarvo tunnetaan, likelihood mittaa eri odotusarvojen mandollisuutta 
silloin, kun on havaittu tietty tapahtuma. Onnettomuuksien kohdalla todennä-
köisyys havaita vuoden aikana x kappaletta onnettomuuksia, kun odotusarvo 
 on m  kpl, on Poisson -jakaumaan perustuen: 
P(xjm) = mxern 	 (1) x! 
Henkilävahinko-onnettomuudet 	 KaiIdi onnettomuudet 
2 
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Vastaavasti, jos on havaittu vuoden aikana x onnettomuutta, voidaan arvioida 
m:n likelihood eli mistä odotusarvosta havaittu x on luultavammin peräisin: 
L(mx) = mxem 
	
(2\ x! / 
Kaavojen 1 ja 2 oikeat puolet näyttävät identtisiltä, mutta käytännössä ne 
eivät ole sitä, sillä kaavassa 1 tunnetaan m ja x on tuntematon, kun taas 
kaavassa 2 tunnetaan x mutta m on tuntematon. Likelihoodfunktiot L on 
 tapana skaalata niin, että niiden maksimiarvoksi tulee aina  1. Sitä tarkastel-
tavan parametrin (nyt m) arvoa, jolla likelihood saavuttaa maksiminsa, kutsu-
taan maximum likelihood-estimaatiksi eli suurimman uskottavuuden arvioksi. 
Eräs likelihoodfunktioiden kätevimpiä ominaisuuksia  on eri havainnoista 
tehtyjen likelihoodien helppo yhdistäminen kertomalla likelihoodit keskenään. 
 Jos  samassa liittymässä on kolmena peräkkäisenä vuonna tapahtunut x1 , x2 
ja x3 onnettomuutta, odotusarvon  m likelihoodfunktio on, kun L(mlx) on kaa-
van 2 mukainen: 
L(mx1 ,x2 ,x3) = L(mIx1 ) L(mx2) L(mx3) 	 ( 3) 
Likelihoodfunktioilla on myös se ominaisuus, että sillä on helppo laskea 
varmuusvälejä. Jos likelihoodfunktio saavuttaa maksimiarvonsa pisteessä 
 m=13, 100 (1-a) %:n varmuusväli m:l?e  saadaan pisteiden m0 avulla (Aitkin et
al. 1989): 
ln(L(m0)) = ln(L(13)) -0,5 X2 1 	 (4) 
95 %:n (eli a=0,05) varmuusvälit saadaan siis määrittämällä, millä arvoilla 
likelihoodfunktion logaritmi on 1,92:n verran (puolet 3,84:stä eli khii 2-ja-
kauman 0,05-riskitason arvosta vapausasteilla 1) pienempi kuin fogaritmin 
maksimiarvo. Koska likelihoodfunktio skaalataan niin, että  sen maksimiarvo 
 on 1 (logaritmi 0), 95 %:n varmuusväliä  vastaava likelihoodfunktion arvo on
e °192 = 0,147. 
Tässä tutkimuksessa haluttiin määrittää likelihoodfunktiot liittymässä toteute-
tun toimenpiteen vaikutukselle e. Vaikutus 0 on se kerroin, jolla onnetto-
muuksien odotusarvo ennen toimenpiteen toteuttamista tulee kertoa, jotta 
saadaan odotusarvo toimen piteen toteuttamisen jälkeen: 
mIk fl = Omennen 	 (5) 
Jos toimenpiteellä ei ole mitään vaikutusta turvallisuuteen,  0 = 1. Jos toi-
menpide vähentää onnettomuuksien odotettua määrää 30%, 0 = 0,70, ja jos 
 esimerkiksi  se lisää onnettomuuksien odotusarvoa  25 %, 0 = 1,25. 
Oletetaan, että keskimääräiset vuotuiset riskistöt tunnetaan muutetuissa 
liittymissä sekä ennen toimenpidettä ja sen jälkeen ja merkitään niiden suh-
detta C:llä. Oletetaan lisäksi, että ennen-kauden pituus ont 1 vuotta ja jälkeen- 
kauden pituus on t2 vuotta. Tämä tarkoittaa sitä, että jos ennen kauden yh-
teenlaskettu riskistö on t1 , niin jälkeen-kaudella se on Ct2 . Onnettomuuksien 
kokonaismäärää ennen- ja jälkeen-kausina merkitään termeillä x1 ja x2 . Hau
-erin  (1 986) mukaan likelihoodfunktio voidaan nyt kirjoittaa seuraavasti: 
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L(O,) = M1+X2eX2e_(t1+Ct2O) 	 (6) 
Kaavassa (6) x edustaa onnettomuuksien odotettua määrää keskimääräisenä 
 ennen-kauden vuotena  ja M on p:sta ja O:sta riippumaton termi. Ongelmana 
 on  kaavassa (6) termi t, jonka vaikutus tulee puhdistaa kaavasta integroimal
-la  jt:n todennäköisyystiheysfunktion f(jt) suhteen (Hauer 1986):  
L(e)=fL(e4L) f(i) di 	 (7) 
Yleinen oletus j,t:n jakaumalla on kaksiparametnnen gammajakauma (Hauer 
1986): 
fQi) = at 1 e 	/ f(k) 
	
(8) 
Kun fQi) sijoitetaan kaavaan (7), saadaan (Hauer 1986): 
L(0) = 0X2(t + + Cte)l < 2) 	 (9) 
Kaavan (9) käyttö vaatii siis onnettomuuksien  odotusarvon jakauman eli 
 parametrien  a ja k tuntemista. Onnettomuusmallit antavat tähän mandolli-
suuden. Mallit tuottavat valmiiksi parametrin K, joka on jakauman ns. muoto
-parametri. Parametri  a voidaan määrittää mallin antaman onnettomuusennus
-teen y  perusteella a = K / y (Mountain & Fawaz 1991). 
Suurimman uskottavuuden estimaatin toimenpiteen vaikutukselle tulisi vastata 
kohdassa 2.1 esitetyllä menetelmällä saatavaa tulosta. Kokeilut eri toimenpi-
teillä osoittivatkin arvioiden vastaavan toisiaan melko tarkoin.  
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Seuraavassa tarkastellaan toimenpiteiden vaikutuksia toimenpideryh mittäin. 
Ennen-jälkeen-vertailujen tulokset esitetään liitteissä  3-5 taulukoina, joissa 
sarakkeina ovat: 
• liittymien lukumäärä (LIITT) 
• ennen-tilanteessa havaittujen onnettomuuksien lukumäärä (EHAV) 
• mallin ennustama onnettomuusmäärä ennen-tilanteessa (MAL) 
• onnettomuusmäärän odotusarvo ennen-tilanteessa mallin ja havaitun 
onnettomuusmäärän yhdistämisen perusteella (EST) 
• onnettomuusaineiston keruuaika liittymävuosina  ennen- ja jälkeen-tilan-
teissa 
• ennuste onnettomuusmäärälle jälkeen-tilanteessa, ellei toimenpidettä olisi 
tehty, laskettuna ennen-tilanteen havaitun onnettomuusmäärän  ja liiken-
nemäärän muutosten (ennen-jälkeen) perusteella (ENN  1) 
• vastaava ennuste korjatun onnettomuusmäärän (EST) ja liikennemäärän 
 muutosten perusteella (ENN2) 
• jälkeen-tilanteessa havaittujen onnettomuuksien lukumäärä (JHAV) 
Toimenpiteen regressiovaikutu ksesta puhdas vaikutus näkyy vertailtaessa 
lukuja ENN2 ja JHAV sekä regressiovaikutuksen suuruus vertailtaessa lukuja 
ENN1 ja ENN2. Regressiovaikutustaja sen laskentatapaa käsitellään tarkem-
min luvussa 4. Regressiovaikutuksen syitä tarkasteitlin edellä luvussa  2.1. 
Tulokset eri toimenpiteiden vaikutuksesta esitetään toimenpideryhmittäin 
liitteessä 3. 
Useimmissa liittymissä oli tehty yksi, kaksi  tai yli viisi toimenpidettä, mutta 
tarkastelujen helpottamiseksi päätettiin kaikki liittymät ryhmitellä enintään 
kanden turvallisuuden kannalta tärkeimmäksi arvioidun toimenpiteen perus-
teella. Erityisesti silloin, kun liittymä kanavoitiin, tehtiin myös usein lukuisia 
muita toimenpiteitä (kevyen liikenteen järjestelyt, sivusuunnan saareke, valais-
tus jne.).  
3.1 Lisäkaistat ja saarekkeet 
Saarekkeita rakennettiin taulukon 1 (S. 8) mukaan kymmenissä kolmi- ja neli-
haaraisessa liittymässä. Saarekkeet liittyivät yleensä kanavointiin tai muihin 
laajamittaisiin liittymien muutoksiin, minkä vuoksi saarekkeen rakentamiseen 
liittyviin toimenpideryhmiin kuului vain 2 kolme- ja 3 nelihaaraista liittymää. 
Yhdessä kolmihaaraisessa liittymässä oli sivusuunnalle rakennettu saareke  ja 
 samalla asetettu  stop-merkki. Onnettomuuksia tapahtui toimenpiteen jälkeen 
 3  (joista 2 henkilövahinkoon johtanutta), kun ennuste onnettomuusmallin ja
 ennen-jakson onnettomuuksien perusteella oli  0,7 (0,2). 
Toisessa kolmihaaraisessa liittymässä oli pääsuunnalle tehty maalattu saare-
ke. Onnettomuuksia ei tapahtunut toimenpiteen jälkeen vuonna  1987 lain-
kaan, kun ennuste onnettomuusmaHin ja ennen-jakson onnettomuuksien 
perusteella oli 0,7 (0,3 henkilövahinkoon johtanutta). 
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Yhdessä nelihaaraisessa liittymässä oli pääsu un nalle rakennettu koroke. 
Onnettomuuksia tapahtui toimenpiteen jälkeen  3 (joista ei yksikään johtanut 
henkilövahinkoon), kun ennuste oli  2,7 (0,7). 
Toisessa nelihaaraisessa liittyrnässä oli sivusuunnalle rakennettu saareke  ja 
 samalla sivusuu nnan suuntausta oli parannettu. Onnettomuuksia tapahtui 
toimenpiteen jälkeen 1 (omaisuusvahinko), kun ennuste oli 0,5 (0,2). 
Kolmannessa nelihaaraisessa liittymässä oli sivusuunnalle rakennettu saareke 
 ja  samalla näkemiä oli parannettu. Onnettomuuksia tapahtui toimenpiteen 
jälkeen 3 (joista 1 henkilövahinkoon johtanut), kun ennuste onnettomuusmal -
lm ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella oli  1,7 (0,6). 
Mitkään ylläolevista eroista eivät olleet tilastollisesti merkitseviä. 
Oikealle kääntymiskaista oli rakennettu 16 kolmi- (taulukko 8) ja 10 neli-
haaraisessa liittymässä (taulukko 9). 
Taulukko 8. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella laske- 
tut onnettomuusennus(eetjälkeen-jaksolle (ENN)  ja tällöin ha va it ut onnettomuusmäå
-rät  (JALK) niissä kolmthaaraisissa liittymissä, joissa oli rakennettu oikealle kääntyvien 
kaista. 
Muu toimenpide oikealle  Liitt. Kaikki onn. Heva-onn. 
kääntymiskaistan lisäksi 1km ENN JALK ENN JALK 
Ei muita 8 6,8 8 2,4 2 
Väistötila 3 6,4 8 2,2 2 
Valaistus 1 0,2 0 0,1 0 
Kevytliikenteen väylä 1 0,3 0 0,1 0 
Yhteensä 13 13,7 16 4,8 4 
Taulukko 9. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella laske- 
(ut onnettomuusennusteetjälkeen-jaksolle (ENN) ja tällöin ha va itut onnettomuusmää
-rät  (JALK) niissä nelihaaraisissa liittymissä, joissa oli rakennettu oikealle kääntyvien
kaista. 
Muu toimenpide oikealle Liitt. Kaikki onn. Heva-onn. 
kääntymiskaistan lisäksi 1km ENN JALK ENN JALK 
Ei muita 3 4,9 6 1,1 2 
Väistötila 1 1,2 0 0,5 0 
Valaistus 1 1,3 0 0,3 0 
Liittymän siirtäminen 1 1,1 1 0,4 0 
Yhteensä 6 8,5 7 2,3 2 
Kolmihaaraisissa liittymissä onnettomuuksien määrä  on oikealle kääntymis-
kaistan rakentamisen jälkeen lähes 20 % suurempi kuin ennen kaistan raken-
tamista. Nelihaaraisissa liittymissä onnettomuuksien määrä oli vastaavasti 
oikealle kääntymiskaistan rakentamisen jälkeen vajaat 20 % entistä pienempi. 
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Kuvassa 3 tarkastellaan oikealle kääntymiskaistan vaikutuskertoimen likeli-
hoodfunktioita. Vaikutuskertoimella tarkoitetaan sitä lukua, jolla ennen toi-
menpiteen rakentamista vallinnut onnettomuuksien odotettu määrä tulee 
kertoa, jotta saataisiin onnettomuuksien odotettu määrä toimenpiteen toteut-
tamisen jälkeen. Kerroin 1,20 tarkoittaa siis onnettomuuksien määrän 20 %:n 
 lisääntymistä toimenpiteen seurauksena, kun taas  0,80 tarkoittaa onnetto-
muuksien määrän vähenemistä  20 %:lla. 
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Kuva 3. Oikealle kääntyvien kaistan vaikutuskertoimen likelihood!unktiot kaikkien ja 
 henkilövahinko-onnettomuuksien osalta kolmi- ja nelihaaraisissa liittymissä. 
Likelihoodfunktio kuvaa vaikutuskertoimen eri arvojen uskottavuutta. Tässä 
tapauksessa likelihoodfunktio on määritetty olettamalla onnettomuuksien 
havaitun määrän yksittäisessä liittymässä noudattavan Poisson-jakaumaa ja 
 onnettomuuksien odotusarvon liittymittäin noudattavan kaksiparametrista 
gammajakaumaa. Parhaimman eli suurimman uskottavuuden  (maximum 
likelihood) estimaatin kohdalla likelihoodfunktio saa arvon  1. Vaikutuskertoi-
men arvo on 95 %:n varmuudella sillä välillä, millä likelihoodfunktion arvo on 
 vähintään  0,147. 
Mitä kapeampi käyrän muoto on, sitä varmempi arvio vaikutuskertoimen 
suuruudesta on. Onnettomuuslukujen kohdalla varmuus tarkoittaa lähinnä 
suuria onnettomuusmääriä. Mitä suurempi onnettomuusmäärä  on mukana 
tarkastelussa, sitä vähäisempi on satunnaisen vaihtelun osuus. Tämän vuoksi 
henkilövahinko-onnettomuuksien likelihoodfunktiokäyrät ovat aina leveämpiä 
kuin kaikkien onnettomuuksien. 
Likelihoodfunktiot osoittavat hyvin vaikutuskertoimen arvion epävarmuuden. 
Varmimmankin arvion kohdalla (kotmihaaraiset liittymät, kaikki onnettomuu- 
det) varmuusväli oli 0,6-1,97. Vaikutuskertoimen 1,0  (oikealle kääntyvien 
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kaistalla ei mitään turvallisuusvaikutusta) uskottavuus on hyvin suuri kaikissa 
tarkastel u issa. 
Onnettomuuksien tyyppijakaumassa ennen kaistan rakentamista ja rakenta-
misen jälkeen ei myöskään ollut merkitseviä eroja. 
Vasemmalle kääntymiskaista oli puolestaan rakennettu 10 kolme- (taulukko 
 10)  ja 22 nelihaaraiseen liittymään (taulukko 11). 
Taulukko 10. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jälkeen-jaksolle (ENN)  ja tãllöin havaitut onnetto-
muusmãärât (JALK) niissa kolmihaaraisissa Iiittymisså, joissa oli rakennettu vasem-
malle kâãntyvien kaista. 
Muu toimenpide vasemmalle Liitt. Kaikki onn. Heva-onn. 
kääntymiskaistan lisäksi 1km ENN JÄLK ENN JALK 
Ei muita 3 5,6 2 1,8 0 
Oikealle kääntyy. kaista  3 8,8 12 2,0 4 
Väistötila  1 1,2 1 0,5 0 
Valaistus 1 2,2 2 0,1 0 
Kevytliikenteen väylä 2 5,8 7 0,1 0 
Yhteensä lo 23,6 24 4,5 4 
Taulukko 11. Onnettomuusmallln ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jålkeen-jaksolle (ENN)  ja tål/öm havaitut onnetto-
muusmååråt (JALK) niisså neilhaaraisissa liittymisså, joissa oil rakennettu vasemmal-
le kåäntyvien kaista. 
Muu toimenpide vasemmalle Liitt. Kaikki onn. Heva-onn. 
kääntymiskaistan lisäksi 1km ENN JALK ENN JALK 
Ei muita 3 5,1 6 1,3 3 
Oikealle käänt. kaista  4 10,6 10 3,8 3 
Valaistus 2 9,0 8 2,9 2 
Stop-merkki 1 5,6 6 1,6 1 
Kevytlilkenteen väylä 12 23,9 19 8,2 7 
Kevytliikenteen järjest. 2 3,9 7 1,0 3 
Yhteensä 24 58,1 56 18,8 18 
Vasemmalle kääntymiskaistalle ei näytä olleen juurikaan vaikutusta onnetto-
muuksien kokonaismäärään ennen—jälkeen-vertailun perusteella. Tämä näkyy 
myös likelihoodkäyristä kuvassa  4. 
Onnettom u ustyyppikohtain en tarkastel u osoitti, että peräänaj ot vasemmalle 
kääntyvien perään olivat odotetusti vähentyneet, mutta suistumisonnettomuu
-det  olivat lisääntyneet. Suistumisonnettomuuksien lisääntyminen saattaa olla
kanavoinnin myötä kasvaneen nopeustason ansiota. Nämäkään muutokset 
eivät olleet tilastollisesti merkitseviä. 
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Kuva 4. Vasemmalle kääntyvien kaistan vaikutuskertoimen likelihoodfunktiot kaikkien 
 ja  henkilövahinko-onnettomuuksien osalta kolmi-  ja neithaaraisissa liittymissä. 
3.2 Välstätila 
Väistötila oli rakennettu 30 kolmi- (taulukko 12) ja 8 nelihaaraiseen liittymään 
(taulukko 13), minkä lisäksi se oli rakennettu 4 kolmihaaraiseen ja yhteen 
nelihaaraiseen liittymään kääntymiskaistojen yhteydessä (käsitelty edellä 
taulukoissa 8-11). 
Väistötilan rakentamisen jälkeen kolmihaaraisissa liittymissä tapahtui noin  1 0 
 onnettomuutta enemmän mitä ennen-jakson onnettomuuksien  ja onnetto-
muusmallien perusteella olisi voinut odottaa. Kuvan  5 likelihoodfunktioiden 
 mukaan uskottavin arvio väistötilan vaikutukselle kolmihaaraisissa liittymissä 
 on onnettomuusmäärien  lisääntyminen 20 %:lla ja nelihaaraisissa liittymissä
onnettomuusmäärien pysyminen ennallaan. 
Lähes koko onnettomuuksien lisääntyminen kolmihaaraisissa liittymissä 
aiheutui valtatien 10 ja maantien 282 poikkeuksellisen vilkkaasta liittymästä 
Forssan taajaman pohjoislaidali  a, jossa tapahtui 13 onnettomuutta ennusteen 
oltua 4,1. Liittymässä ennen-kausi oli vain yhden vuoden mittainen ja sinä 
vuonna ei liittymässä sattunut yhtään onnettomuutta. Liikenteen kasvu  on 
 liittymässä ilmeisesti myös ollut keskimääräistä nopeampaa, mikä selittää osin 
onnettomuusmäärien suurta eroa. Taulukossa 12 ja kuvassa 5 tämä liittymä 
kuitenkin mukana, mutta taulukossa  40 luvussa 5 liittymä on poistettu vaiku-
tusarviota laskettaessa. 
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Taulukko 12. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jälkeen-jaksolle (ENN)  ja tällöin havaitut onnetto- 
muusmåårät (JALK) nIIssä kolmihaaraisissa Ilitlymisså, joissa  oil rakennettu väistötila. 
Muu toimenpide Liitt. Kaikki onn. Heva-onn. 
väistötilan lisäksi 1km ENN JALK ENN JALK 
Ei muita  22 31,2 39 10,0 11 
Valaistus 1 1,0 1 0,3 0 
Kevytliikenteen väylä 3 3,0 5 1,1 2 
Nopeusrajoituksen alentam. 1 1,0 1 0,2 0 
Liittymän siirtäminen 1 0,8 2 0,2 2 
Näkemän parantaminen 2 1,2 0 0,3 0 
Yhteensä  30 38,2 48 12,1 15 
Taulukko 13. Onnettomuusmaliln ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jälkeen-jaksoile (ENN)  ja tällöin havaitut onnetto- 
muusmäärät (JALK) niissä neilhaaraisissa liittymissä, joissa oli rakennettu vãistötlla. 
Muu toimenpide Liitt. Kaikki onri. Heva-onn. 
väistötilan lisäksi 
______________________ 
1km ENN - JALK ENN JÄLK 
Ei muita 5 4,9 5 1,6 2 
Valaistus 2 1,2 2 0,4 0 
Kevytliikenteen väylä 1 0,8 0 0,3 0 
Yhteensä 8 7,9 7 2,3 2 
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Kuva 5. Väistötilan vaikutuskertoimen likeilhoodfunktiot kaikkien ja henkilövahinko
-onnettomuuksien osalta kolmi-  ja neilhaaraisissa liittymissä. 
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Muita liittymiä tarkasteltaessa väistötila ei näytä juurikaan vaikuttaneen onnet-
tomuu ksien kokonaismäärään, mutta onnettomuuksien tyyppijakaumassa  on 
 selviä eroja ennen-  ja jälkeen-vuosien välillä. Väistötilan rakentamisen jälkeen
ovat kolmihaaraisissa liittymissä yleistyneet etenkin sivutieltä vasemmalle 
kääntyvien ja päätietä suoraan ajavien yhteenajot (9 % -^ 32 %), kun taas 
peräänajot samaan suuntaan suoraan ajavien välillä (13 % —* 4 %), suistu-
misonnettomuudet (29 % — 19 %) ja eläinonnettomuudet (16 % —* 4 %) ovat 
vähentyneet. Onnettomuustyyppimuutokset antavat viitteitä siitä, että liikenne 
etenkin sivutiellä on vilkastunut keskimääräistä liikenteen kasvua nopeammin 
 ja väistötila  on rakennettukin juuri nopeasti kasvavan sivusuunnan liikenteen
vuoksi. Nelihaaraisissa liittymissä väistötilalla ei näytä olleen juurikaan vaiku-
tusta onnettomuuksien määrään tai tyyppijakaumaan. 
3.3 Tien muu leventäminen 
Tietä oli levennetty muulla tavoin kuin lisäkaistojen  tai väistötilan rakentami-
sen vuoksi yhteensä 32 kolmihaaraisessa ja 30 nelihaaraisessa liittymässä. 
Lähes puolessa liittymistä oli samalla myös muutettu tien tasausta. Liittymien 
muutokset ovat tämän toimenpiteen kohdalla ilmeisesti yleensä liittyneet 
tielinjan pidemmän parantamisen yhteyteen eivätkä näin ole luonteeltaan 
pelkästään liittymään kohdistu neita. 
Taulukoissa 14 ja 15 tarkastellaan onnettomuuslukujen kehitystä liittymissä, 
joissa tietä on levennetty. Likelihoodfunktiot leventämisen vaikutukselle  esite-
tään kuvassa 6. 
Tien muu leventäminen ei näytä juurikaan vaikuttaneen liittymässä tapahtuvi-
en onnettomuuksien määrään tai vakavuuteen. Onnettomuuksien tyyppija-
kaumassa ainoa ero näkyy nelihaaraisissa liittymissä, joissa tien leventämisen 
jälkeen enää yksi onnettomuus 15:stä oli risteäviä tietä suoraan ajavien 
yhteenajo, kun niitä ennen rakentamista oli 7 onnettomuutta 25:stä. Vastaa-
valla tavalla oli lisääntynyt sellaisten tapausten osuus, joissa vasemmalle 
kääntyvä auto törmää nsteävää tietä vastakkaiseen suuntaan suoraan ajavan 
kanssa. Hyvissä sääoloissa ja valoisalla ajalla tapahtuneiden onnettomuuksi-
en osuus oli leventämisen jälkeen aiempaa suurempi, kun taas pimeän ajan 
onnettomuuksien osuus oli kolmihaaraisissa liittymissä leventämisen jälkeen 
 vain 7  % aiemman 35 %:n sijaan. 
Taulukko 14. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jälkeen-jaksolle (ENN) ja tällöin havaitut onnetto-
muusmäärät (JALK) niissä koimthaaraisissa liittymissä, joissa tietä oli levennetty 
muuten kuin lisäkaistojen tai våistötilan vuoksi 
Muu toimenpide tien leventä- Liitt. Kaikki onn. Heva-onn. 
misen lisäksi 1km ENN JALK ENN JALK 
Ei muita 12 6,8 4 1,7 1 
Kevytliikenteen väylä 1 1,5 5 0,6 0 
Liittymän siirtäminen 3 1,5 3 0,4 3 
Tasauksen muuttaminen 14 3,1 2 1,0 1 
Näkemän parantaminen 2 0,4 0 0,1 0 
Yhteensä  32 13,3 14 3,8 5 
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Taulukko 15. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
 lasketut onnettomuusennusteet  jälkeen-jaksolle (ENN) ja tällöin havaitut onnetto-
muusmäärät (JALK) niissä nelihaaraisissa liittymissä, joissa tietä oli  levennetty muu-
ten kuin Iisäkaistojen tai väistötilan vuoksi. 
Muu toimenpide tien leventä- Liitt. Kaikki onn. Heva-onn. 
misen lisäksi 1km ENN JALK ENN JALK 
Ei muita 7 5,3 9 1,9 3 
Valaistus 1 0,5 0 0,2 0 
Stop-merkki 1 1,4 0 0,4 0 
Kevytliikenteen väylä 2 1,7 1 0,5 0 
Kevytliikenteen järjest.  1 0,1 0 0,1 0 
Nopeusrajoituksen korott.  4 4,3 4 1,5 2 
Opastemerkit  1 0,2 0 0,1 0 
Tasauksen muuttaminen  13 3,8 1 1,1 0 
Yhteensä 30 17,3 15 5,8 5 
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Kuva 6. Tien muun leventämisen vaikutuskertoimen ilkelihoodfunktiot  kaikkien ja 
 henkilö vahinko-onnettomuuksien osalta  kolmi- ja nelihaaraisissa liittymissä.  
3.4 Suuntauksen parantaminen 
Suuntausta oli parannettu yhteensä  14 kolmihaaraisessa ja 5 nelihaaraisessa 
 liittymässä. Liittymien muutokset ovat myös tämän toimenpiteen kohdalla 
ilmeisesti usein liittyneet tielinjan pidemmän parantamisen yhteyteen eivätkä 
näin ole luonteeltaan pelkästään liittymään kohdistuneita. 
Taulukoissa 16 ja 17 tarkastellaan onnettomuuslukujen kehitystä liittymissä, 
joissa suuntausta on parannettu. Likelihoodfunktiot leventämisen vaikutukselle 
esitetään kuvassa 7. 
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Taulukko 16. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
 lasketut onnettomuusennusteet  jälkeen-jaksolle (ENN) ja tällöin havaitut onnetto-
muusmäärät (JALK) niissä kolmihaaraisissa liittymisså, joissa suuntausta oli paran-
nettu. 
Muu toimenpide suuntauksen  
parantamisen lisäksi  
Luft. 
1km 
Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN JÄLK 
Ei muita 14 8,6 I 	8 2,9 4 
Yhteensä  14 8,6 8 2,9 4 
Taulukko 17. Onnettomuusmallln ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
 lasketut onnettomuusennusteet  jälkeen-jaksolle (ENN) ja tällöin havaitut onnetto-
muusmäärät (JALK) niissä nelthaaraisissa liittymissä, joissa suuntausta oli parannet-
tu. 
Muu toimenpide suuntauksen  
parantamisen lisäksi  
Liitt. 
1km 
Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN JALK 
Ei muita 5 10,0 7 3,3 6 
Yhteensä 5 10,0 7 3,3 6 
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Kuva 7. Suuntauksen parantamisen vaikutuskertoimen likellhoodfunktiot kaikkien ja 
 henkilö vahinko-onnettomuuksien osalta  kolmi- ja nelthaaraisissa lllttymissä.  
Suuntauksen parantamisen jälkeen onnettomuuksIen kokonaismäärä on 
 hieman alentunut sekä  kolmi- että nelihaaraisissa luittymissä, mutta onnetto-
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muuksien vakavuusaste on kasvanut. Valitettavasti onnettomuuksien luku-
määrä on niin vähäinen, että arvioiden epävarmuus  on suuri. 
Onnettomuuksien tyyppijakaumassa selvin ero näkyy nelihaaraisissa liitty-
missä, joissa suuntauksen parantamisen jälkeen tapahtuneista seitsemästä 
onnettomuudesta kuusi on risteäviä teitä suoraan ajavien välisiä törmäyksiä. 
Ennen suuntauksen parantamista osuus oli  vain kaksi yhdeksästä. 
3.5 Valo-ohjaus 
Valo-ohjaus oli rakennettu vain kahteen nelihaaraliittymään, joista molemmat 
olivat vilkkaasti liikennöityjä ja onnettomuusmäärältään merkittäviä. Taulukos-
sa 18 tarkastellaan valo-ohjauksen vaikutuksia onnettomuuksien määrään 
näissä liittymissä. Likelihoodfunktiot esitetään kuvassa 8. 
Taulukko 18. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jãlkeen-jaksolle (ENN)  ja tällôin havaitut onnetto- 
muusmäåråt (JALK) niissä nelihaaraisissa liitiymissä, joissa oli toteutettu valo-ohjaus. 




Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN JALK 
Kâäntymiskaista vasemmalle  2 17,1 12 3,2 3 
Yhteensä 2 17,1 12 3,2 3 
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Kuva 8. Valo-ohjauksen vaikutuskertoimen ilkelihoodfunktiot kaikkien  ja henkilö vahin-
ko-onnettomuuksien osalta nelihaaraisissa iittymissä. 
Valo-ohjaus on vähentänyt onnettomuuksien määrää kandessa liittymässä 
keskimäärin 26 %. Henkilövahinko -onnettomuuksien määrä on vähentynyt 6 
 %.  Valo-ohjattujen liittymien poikkeuksellisen suuri onnettomuusmäärä näkyy
siinä, että ns. regressiovaikutus oli merkittävää luokkaa näiden liittymien 
 kohdalla. Ennen valo-ohjausta liittymissä oli yhteensä neljän  liittymävuoden
 aikana havaittu jopa  36 onnettomuutta (7 heva-onn.), joiden perusteella
pelkästään laskettuna valo-ohjauksen jälkeisen jakson on nettom uusenn uste 
 olisi ollut  33,4. Tähän lukuun verrattuna havaitut 12 onnettomuutta olisivat
merkinneet jopa 64 %:n vähenemistä.  
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Onnettomuuksien tyyppijakaumassa ei ollut merkittäviä muutoksia. Esimer-
kiksi peräänajoja oli liittymissä neljäsosa kaikista onnettomuuksista sekä 
ennen valo-ohjausta että sen jälkeen. Yleensä valo-ohjauksen seurauksena 
 on  ollut peräänajojen määrän ja osuuden lisääntyminen (mm. Elvik et al. 
1989). Valoisan ajan onnettomuuksien osuus oli valo-ohjauksen toteuttamisen 
jälkeen 83 %, kun se ennen-tilanteessa oli ollut  58 %. 
3.6 Valaistus  
Tievalaistus oli toteutettu yksistään tai kevyen liikenteen ratkaisujen yhteydes- 
sä 16 kolmi- ja 27 nelihaaraisessa liittymässä. Tämän lisäksi valaistus oli 
rakennettu useassa muussa liittymässä lisäkaistojen  tai väistötilan raken-
tamisen yhteydessä. 
Taulukoissa 19 ja 20 tarkastellaan onnettomuuslukujen kehitystä liittymissä, 
jotka on valaistu. Likelihoodfun ktiot valaistuksen vaikutu kselle esitetään ku-
vassa 9. 
Taulukko 19. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jålkeen-jaksolle (ENN) ja tällöin havaitut onnetto-
muusmäärät (JÅLK) niissä kolmihaaraisissa liittymissä, joissa  on rakennettu tievalais
-tus.  
Muu toimenpide valaistuksen  Liitt. Kaikki onn. Heva-onn. 
lisäksi 1km ENN JALK ENN JALK 
Ei muita 13 12,4 9 3,8 3 
Kevytliikenteen väylä 2 3,0 0 1,0 0 
Kevytliikenteen järjest. 1 3,9 1 1,0 0 
Yhteensä 16 19,3 10 5,8 3 
Taulukko 20. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jãlkeen-jaksolle (ENN) ja tällöin ha vaitut onnetto-
muusmäärät (JALK) niissä nellhaaraisissa liittymissä, joissa on rakennettu tievalais
-tus.  
Muu toimenpide valaistuksen  Liitt. Kaikki onn. Heva-onn.  
lisäksi 1km ENN JALK ENN JÄLK 
Ei muita 20 21,8 32 7,1 15 
Kevytliikenteen väylä 5 5,0 3 1,9 1 
Kevytliikenteen järjest. 2 2,9 2 0,9 1 
Yhteensä 27 30,7 37 9,9 17 
Kolmihaaraisissa liittymissä valaistus on uskottavimmin vähentänyt sekä 
kaikkia että henkilövahinkoon johtaneita onnettomuuksia lähes 50 %, kun taas 
nelihaaraisissa liittymissä kaikkien onnettomuuksien määrä on kasvanut noin 
 20  %:Ila ja henkilövahinko -onnettomuuksien määrä vielä enemmän. Nelihaa-
raisten liittymien onnettomuusmäärän kasvu aiheutuu kandesta liittymästä 
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maantiellä 192 Raision ja Kustavin välillä. Kyseisissä liittymissä sivuteiden 
(tieosan 3 alkupisteessä tiet 1893 ja 1911 sekä tieosan 4 alkupisteessä tiet 
 190  ja 1912) liikennemäärät ovat tiettävästi kasvaneet viisivuotiskaudella
 1983-1987  keskimääräistä kasvua selvästi nopeammin mm. tieyhteyksien 
 paranemisen  ja maankäytön tehostumisen seurauksena, mikä sitten näkyy
myös onnettomuuksien määrän lisääntymisenä. Liittymissä tapahtui vuosina 
 1983-1984  ennen valaistusta yhteensä kaksi onnettomuutta  ja vuosina 1986
-1987 valaistuksen rakentamisen jälkeen yhteensä  14 onnettomuutta. Ellei 
näitä kahta liittymää oteta vertailuun mukaan, onnettomuusmäärät ovat valais-
tuissa nelihaaraisissa liittymissä vähentyneet uskottavimmin  15 % (27,1 -* 
 23).  
Nelihaaraisissa liittymissä hämärässä tai pimeällä tapahtuneiden onnetto-
muuksien osuus oli vähentynyt valaistuksen rakentamisen jälkeen  35 %:sta 
 22  %:iin. Sumussa tai sateessa tapahtuneiden onnettomuuksien osuus oli 
myös vähentynyt, 27 %:sta 14 %:iin. 
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Kuva 9. Valaistuksen vaikutuskertoimen likelihoodfunktiot  kaikkien ja henkilövahinko
-onnettomuuksien osalta  kolmi- ja nelihaaraisissa liittymissä. 
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3.7 Stop-merkki 
Sivutien väistäm isvelvollisu utta kuvaavat kärkikol m jot oli korvattu pakollista 
pysähtymistä osoittavilla merkeillä 4 kolmi- ja 8 nelihaaraisessa liittymässä 
joko ainoana toimenpiteenä  tai kandessa tapauksessa yhdessä nopeusrajoi-
tuksen alentamisen kanssa. Joissakin liittymissä kärkikolmio oli korvattu  stop - 
merkillä kanavoinnin tai tien leventämisen yhteydessä, mutta nämä tapaukset 
 on  jo käsitelty edellä. 
Taulukoissa 21 ja 22 tarkastellaan onnettomuusmäärien kehittymistä stop - 
merkkien asettamisen jälkeen. 
Taulukko 21. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jälkeen-jaksolle (ENN) ja tällöin havaitut onnetto-
muusmåärät (JALK) niissä kolmihaaraisissa liittymissä, joissa sivutielle on asetettu 
 stop-merkki. 




Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN JALK 
Ei muita 4 3,6 2 1,1 1 
Yhteensä  4 3,6 2 1,1 1 
Taulukko 22. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jälkeen-jaksolle (ENN) ja tällöin havaitut onne ff0- 
muusmääråt (JÅLK) niissä nellhaaraisissa liitiymissä, joissa  on asetettu stop-merkki. 




Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN JALK 
Ei muita 











Yhteensä  8 22,2 21 5,8 5 
Stop-merkin asettamisen jälkeen onnettomuusmäärät ovat hieman alhaisem-
mat kuin ennen niiden asettamista. Uskottavin vaikutus oli kolmihaaraisissa 
liittymissä —44 % ja nelihaaraisissa liittymissä —5 %. 
Regressiovaikutus oli huomattavan suuri stop-merkin asettamisen kohdalla, 
mikä kuvaa merkin käyttämistä nopeana turvallisuustoimenpiteenä. Kaikkien 
onnettomuuksien kohdalla regressiovaikutus oli kolmihaaraisissa liittymissä 
 —40  % (6,0 -* 3,6) ja nelihaaraisissa  —55 % (49,3 - 22,2). 
Onnettomuustyyppijakaumassa  ei näytä tapahtuneen huomattavia muutoksia 
 stop-merkin asettamisen seurauksena. Nelihaaraliittymissä, joissa  on asetettu
 stop-merkki, risteämisonnettomuuksien osuus onnettomuuksista oli sekä
ennen- että jälkeen-kaudella poikkeavan suuri eli kaksi onnettomuutta kol-
mesta. Vesi-, lumi- tai räntäsateessa tapahtuneiden onnettomuuksien osuus 
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on nelihaaraisissa liittymissä stop-merkin asettamisen jälkeen alhaisempi 
 (10 %)  kuin ennen-tilanteessa (23 %). 
Kuvassa lo tarkastellaan stop-merkin asettamisen vaikutuskertoimen likeli-
hoodfunktiolta kolm i- ja nelihaaraisissa  liittymissä. 
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Kuva 10. Stop-merkin vaikutuskertoimen likelihoodfunktiot kaikkien ja henkilövahinko
-onnettomuuksien osalta  kolmi- ja nelihaaraisissa Iiittymissä.  
3.8 Kevytllikenteen väylä ja järjestelyt 
Kevytliikenteen väylä oli rakennettu 21 kolmi- ja 24 nelihaaraisen liittymän 
 yhteyteen ainoana toimenpiteenä, minkä lisäksi kandessa nelihaaraisessa 
liittymässä oli samanaikaisesti joko nostettu nopeusrajoitusta  tai parannettu 
näkemiä. Useissa liittymissä kevytliikenteen väylä oli rakennettu lisäkaistojen 
rakentamisen tai tien leventämisen yhteydessä. Nämä liittymät  on käsitelty 
edellä kunkin toimenpiteen kohdalla. 
Taulukoissa 23 ja 24 tarkastellaan onnettomuuksien lukumääriä ennen kevyt- 
liikenteen väylän rakentamista ja sen rakentamisen jälkeen. Kevytliikenteen 
väylän vaikutuskertoimen likelihoodfunktiot esitetään kuvassa  11. 
Kevytliikenteen  väylän rakentamisen jälkeen kaikkien onnettomuuksien määrä 
 on uskottavimmin  laskenut noin 5 %. Henkilövahinko-onnettomuuksien määrä 
 on kolmihaaraisissa  vähentynyt likimain kolmanneksella ja nelihaaraisissa 
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Taulukko 23. Onnettomuusmallln ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
 lasketut onnettomuusennusteet  jälkeen-jaksolle (ENN) ja tällöin havaitut onnetto-
muusmäårät (JÄLK) niissä kolmihaaraisissa liittymissä, joissa on rakennettu kevytlii-
kenteen väylä. 
Muu toimenpide kevytliiken- 
teen väylän lisäksi  
Liitt. 
1km 
Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN JALK 
Ei muita 21 34,3 33 11,7 8 
Yhteensä 21 34,3 33 11,7 8 
Taulukko 24. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
 lasketut onnettomuusennusteet  jälkeen-jaksolle (ENN) ja tällöin havaitut onnetto-
muusmääråt (JALK) niissä nelihaaraisissa liittymissä, joissa on rakennettu kevytliiken
-teen  väylä. 
Muu toimenpide kevytliiken- Liitt. Kaikki onn. Heva-onn. 
teen väylän lisäksi  1km ENN JALK ENN JALK 
Ei muita 24 38,7 33 12,4 13 
Nopeusrajoituksen korott. 1 1,2 0 0,4 0 
Näkemän parantaminen 1 2,4 7 0,6 3 
Yhteensä 26 42,3 40 13,4 16 
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Kuva 11. Kevytliikenteen väylän vaikutuskertoimen likelihoodfunktiot  kaikkien ja 
 henkilö vahinko-onnettomuuksien osalta  kolmi- ja nelihaaraisissa liittymisså. 
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Onnettomuuksien tyyppijakaumassa kiinnittyy huomio kevyen liikenteen 
onnettomuuksien alhaiseen osuuteen. Kolmihaaraisissa liittymissä ei ollut 
lainkaan kevyen liikenteen onnettomuuksia  ja nelihaaraisissa liittymissä niiden 
osuus oli ennen kevytliikenteen väylän rakentamista  3 % ja väylän rakentami-
sen jälkeen jonkin verran suurempi, 10 %. Risteämisonnettomuuksien  osuus 
oli nelihaaraisissa liittymissä kevytliikenteen väylän rakentamisen jälkeen 
suurempi (38 %) kuin ennen väylää (23 %). Suistumisonnettomuuksien osuus 
oli puolestaan alentunut  26 %:sta 5 %:iin. 
Kevytliikenteen järjestelyjä (suojatie, yli- tai alikulku) oli rakennettu yhdessä 
kolmi- ja 6 nelihaaraisessa liittymässä yksittäisenä toimenpiteenä. Lisäksi 
kevytliikenteen järjestelyt liittyivät lisäkaistojen rakentamiseen  ja tien leventä-
miseen joissakin jo edellä käsitellyissä liittymissä. Taulukoissa 25 ja 26 tar-
kastellaan onnettomuuksien lukumääriä ennen kevytliikenteen järjestelyjen 
rakentamista ja niiden rakentamisen jälkeen. Kevytliikenteen järjestelyjen 
vaikutuskertoimen likelihoodfunktiot esitetään kuvassa  12. 
Onnettomuuksien määrä  on kevytlilkenteen järjestelyjen toteuttamisen jälkeen 
suurempi kuin ennen niiden toteuttamista sekä kolmi- että nelihaaraisissa 
liittymissä. Vaikutuksen suuruuden epävarmuus  on suun vähäisten onnetto-
muusmäärien vuoksi. 
Regressiovaikutus on melko suuri, nelihaaraisissa —60 % (25,5 -3 10,3). Osa 
regressiovaikutukseksi tulkitusta erosta voi olla tietysti myös seurausta teki-
jöistä, jota onnettomuusmalli ei pysty ottamaan huomioon mutta jotka ovat 
vaikuttaneet kevytlilkenteen järjestelyjen tarpeeseen. Tällaisia tekijöitä ovat 
 mm.  kevyen liikenteen suuri määrä  ja liittymän viereisen maankäytön tiiviys. 
 Jos  näin on, vertailu antaa liian huonon kuvan kevyen liikenteen järjestelyjen
turvallisuusvaikutuksista. 
Kevyen liikenteen onnettomuuksien osuus liittymissä, joissa oli rakennettu 
kevylliikenteen järjestelyjä, oli noin 10% sekä ennen- että jälkeen-tilanteessa. 
Hämärän ja pimeän ajan onnettomuuksien osuus oli kevytliikenteen järjestely-
jen rakentamisen jälkeen alhaisempi (29 %) kuin ennen-vuosina (56 %). 
Taulukko 25. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
 lasketut onnettomuusennusteet jålkeen-jaksolle (ENN)  ja tål/öm havaitut onnetto-
muusmåäråt (JÅLK) niissá kolmthaaraisissa liittymisså,  joissa on rakennettu ket'ytlii-
kenteen jårjeste/yt. 
Muu toimenpide kevytlii- 
kenteen järjest. lisäksi 
Liitt. 
 1km  
Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN I I 	JALK 
Ei muita 1 0,9 2 0,2 1 
Yhteensä  1 0,9 2 0,2 1 
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Taulukko 26. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
 lasketut onnettomuusennusteet  jälkeen -jaksolle (ENN) ja tällöin havaitut onnetto-
muusmäärät (JALK) niissä nelihaaraisissa liittymissä, joissa on rakennettu kevytliiken
-teen  järjestelyt. 
Muu toimenpide kevytliiken- 




Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN JALK 
6 10,3 13 3,2 5 
Yhteensä 6 10,3 13 3,2 5 
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Kuva 12. Kevytliikenteen järjestelyjen vaikutuskertoimen likeithoodfunktiot kaikkien ja 
 henkilö vahinko-onnettomuuksien osalta  kolmi- ja nelihaaraisissa liittymissä. 
3.9 Nopeusrajoitusten muutokset  
Nopeusrajoituksen muutoksia on yksittäisinä toimenpiteinä tehty 25 kolmi-
haaraisessa luittymässä, joista 13:ssa rajoitusta alennettiin ja 12:ssa korotet-
tu, sekä 29 nelihaaraisessa liittymässä, joista 22:ssa rajoitusta alennettiin ja 
 lopuissa  korotettiin. Lisäksi aiemmin on väistötilan, tien leventämisen, valais-
tuksen, stop-merkin ja kevytlilkenteen väylän rakentamisen vaikutuksia tarkas-
teltaessa ollut mukana liittymiä, joissa on muiden toimenpiteiden lisäksi myös 
muutettu nopeusrajoitusta.  
Taulukoissa 27 ja 28 tarkastellaan onnettomuuksien lukumääriä ennen no-
peusrajoitu ksen alentamista ja sen jälkeen Rajoituksen alentamisen vaikutus
-kertoimen likelihoodfunktiot esitetään kuvassa 13. 
Taulukko 27. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
 lasketut onnettomuusennusteet  jälkeen -jaksolle (ENN) ja tällöin havaitut onnetto-
muusmäärät (JÅLK) niissä kolmihaaraisissa liittymissä, joissa nopeusrajoitusta on 
 alennettu. 
Muu toimenpide nopeusrajoi- 
tuksen alent. lisäk 
Luft. 
1km 
Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JÅLK ENN JÄLK, 
Ei muita 13 22,8 18 7,8 6 
Yhteensä  13 22,8 18 7,8 6 
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Taulukko 28. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jälkeen-jaksolle (ENN)  ja tällöin havaitut onnetto-
muusmäärät (JALK) niissä nelthaaraisissa liittymissä, joissa nopeusrajoitusta  on 
 alennettu. 
Muu toimenpide nopeusrajoi- 
tuksen alent. lisäksi 
Liitt. 
1km 
Kaikki onn. Heva-onn. 
I 	ENN I I 	JALK ENN JALK 
Ei muita 22 35,3 30 10,9 12 
Yhteensä 22 35,3 30 10,9 12 
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Kuva 13. Nopeusrajoituksen alentamisen vaikutuskertoimen likelihoodfunktiot kaikkien 
 ja  henkilö vahinko-onnettomuuksien osalta kolmi-  ja nelthaaraisissa liittymissä. 
Nopeusrajoituksen alentamisen uskottavin vaikutus  on kolmihaaraisissa 
 liittymissä kaikkien  ja henkilövahinkoon johtaneiden onnettomuuksien vä-
heneminen noin neljänneksellä, sekä nelihaaraisissa liittymissä kaikkien 
onnettomuuksien väheneminen 15 %:lla ja henkilövahinko-onnettomuuksien 
lisääntyminen 10 %:lla. Etenkin henkilövahinko-onnettomuuksien kohdalla 
vaikutuksen epävarmuus  on melkoinen alhaisen onnettomuusmäärän vuoksi. 
Regressiovaikutus on yllättävästi aivan olematonta luokkaa kolmihaaraisissa 
liittymissä ja nelihaaraisissa liittymien henkilövahinko -onnettomuuksien osalta 
siinä mielessä, että nopeusrajoituksen alentamista  on tapana käyttää nopea-
na tu ivallisuustoimenpiteenä. Nelihaaraisten liittymien  kaikkien onnettomuuk-
sien kohdalla regressiovaikutus tosin onkin merkittävää luokkaa,  -32 % (51,7 
- 35,3). 
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Onnettomuustyyppijakaumassa  ei ollut merkittäviä eroja ennen rajoituksen 
alentamista tai sen jälkeen. Olosuhdejakaumissa oli nelihaaraisten liittymien 
kohdalla joitakin eroja. Nopeusrajoituksen alentamisen jälkeen jäisellä kelillä 
tapahtuneiden onnettomuuksien osuus oli selvästi pienempi  (16 %) kuin 
ennen alentamista (34 %). Hämärässä ja pimeässä tapahtuneiden onnetto-
muuksien osuus oli vastaavasti vähentynyt 40 %:sta 23 %:iin. 
Taulukoissa 29 ja 30 tarkastellaan onnettomuuksien lukumääriä ennen  no-
peusrajoituksen korottamista ja sen jälkeen. Vaikka liittymissä ei olekaan 
toteutettu muita toimenpiteitä, on todennäköistä, että nopeusrajoitusta  on 
 korotettu tien yleisen parantamisen  tai tieluokan muutoksen johdosta. Rajoi-
tuksen korottamisen vaikutuskertoimen likelihoodfunktiot esitetään kuvassa 
 14.  
Taulukko 29. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
 lasketut onnettomuusennusteet jålkeen-jaksolle (ENN)  ja tällöin havaitut onnetto-
muusmååråt (JÄLK) niissä kolmihaaraisissa liittymisså, joissa nopeusrajoitusta on 
 ko  rotettu. 
Muu toimenpide nopeusrajoi- 




Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN JÄLK 
Ei muita 
_____ 
12 12,7 11 3,4 3 
Yhteensä 12 12,7 11 3,4 3 
Taulukko 30. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
 lasketut onnettomuusennusteet  jälkeen-jaksolle (ENN) ja tällöin havaitut onnetto-
muusmäåråt (JALK) nIIssä nelihaaraisissa liittymissä, joissa nopeusrajoitusta on 
 korotettu. 
Muu toimenpide nopeusrajoi- 
tuksen korott. lisäksi 
Liitt. 
1km 
Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN JALK 
Ei muita 7 9,5 8 3,2 4 
Yhteensä 7 9,5 8 3,2 4 
Onnettomuuksien kokonaismäärä  on vähentynyt uskottavimmin noin  15 % no-
peusrajoituksen korottamisen yhteydessä. Onnettomuuksien vähäisen luku-
määrän vuoksi arvion luotettavuus ei ole kovinkaan suun. 
Odotusten vastaisesti kol mihaaraisissa liittymissä su istumisonn ettom uu ksien 
 osuus  on nopeusrajoituksen korottamisen jälkeen 27 % (3 onnettomuutta), 
kun sen ennen korottamista oli 50 % (10). 
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Kuva 14. Nopeusrajoituksen korottamisen vaikutuskertoimen likelihoodfunktiot kaikki-
en ja henkilövahinko-onnettomuuksien osalta kolmi-  ja neithaaraisissa liittymissä. 
3.10 Varoitus- ja opastemerkit 
Uusi varoitusmerkki oli asetettu  8 kolmi- ja 4 nelihaaraiseen liittymään. Taulu-
koissa 31 ja 32 tarkastellaan onnettomuuksien lukumääriä ennen varoitusmer-
kin asettamista ja sen jälkeen. Onnettomuuksien vähäinen lukumäärä ei 
mandollista päätel mien tekoa varoitusmerkkien vaikutuksesta tu rvallisuuteen. 
Opastemerkit olivat yleisin yksittäinen toimenpide tarkastelluissa liittymissä. 
Opastemerkki oli asetettu 85 kolmi- ja 88 nelihaaraiseen liittymään. Valtaosa 
liittymistä (77 kolmi- ja 80 nelihaaraista), joihin oli asetettu opastemerkkejä, 
sijaitsi Oulun, Kuopion ja Kainuun tiepiireissä. Näissä piireissä uusittiin vuosi-
na 1984 ja 1985 yleisten teiden viitoitus tielaitoksen uusien merkintäohjeiden 
mukaan. Muutosten syynä oli vuonna 1982 toteutettu tieliikennelain koko-
naisuudistus, jonka mukaan mm. ohituskielto liittymässä ei koske taajaman 
ulkopuolella muuta kuin liikennemerkistä iimenevää liittymää (Liikenneministe-
riO 1982). Oulun tiepiirin edustajan mukaan liittymät merkittiin vuosien  1984 
 ja  1985 uudistuksen aikana lähinnä suunnistustauluilla ja pyrkimyksenä oli
turvallisuuden parantaminen ohitusten kieltämisen avulla (Lauronen  1992). 
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Taulukko 31. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jålkeen-jaksolle (ENN) ja tällöin havaitut onnetto-
muusmäårät (JALK) niissä kolmthaaraisissa liittymissä, joissa  on asetettu varoitus-
merkki. 






Kaikki onn. Heva-onn.  
ENN '  JALK I ENN JÄLK 
Ei muita 8 1,7 1 0,5 0 
Yhteensä 8 1,7 1 0,5 0 
Taulukko 32. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jälkeen-jaksolle (ENN) ja tål/om havaitut onnetto-
muusmåäråt (JALK) niissä nellhaaraisissa Iiittymisså, joissa  on asetettu varoitusmerk
-kl.  




Kaikki onn. Heva-onn.  
ENN '  I 	JALK ENN I JALK 
Ei muita 4 1,0 1 0,4 I 	0 
Yhteensä 4 1,0 1 0,4 0 
Taulukoissa 33 ja 34 tarkastellaan onnettomuuslukujen kehittymistä opaste- 
merkkien asettamisen yhteydessä. 
Taulukko 33. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jålkeen-jaksolle (ENN) ja tällöin havaitut onnetto-






Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN JALK 
Ei muita, O-,Ku-,Kn-piint  











Yhteensä 85 47,3 45 15,4 19 
Taulukko 34. Onnettomuusmallln ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jålkeen-jaksolle (ENN) ja tällöin havaitut onnetto- 
muusmäårät (JÄLK) niissä ne/ihaaraisissa liittymissä, joissa on asetettu opastemerkkL 




Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN JALK 
Ei muita, O-,Ku-,Kn-piirit 













88 89,4 117 	j 28,1 46 
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Onnettomuuksien lukumäärä näyttää lisääntyneen opastemerkkien asettami-
sen jälkeen lukuunottamatta kaikkia onnettomuuksia kolmihaaraisissa  hilly- 
missä. Nelihaaraisissa hiittymissä kaikki onnettomuudet ovat lisääntyneet noin 
 30 %:lla  ja henkilövahinko-onnettomuudet noin 60 %:lla.  
Onnettomuuksien tarkempi tutkimus osoitti onnettomuuslukujen kasvun Kuopi-
on, Kainuun ja Oulun piirin nelihaaraisissa liittymissä johtuvan suurelta osin 
siitä, että vuonna 1984 muutetuissa 36 liittymässä tapahtui onnettomuuksia 
ainoana ennen-vuotena 1983 poikkeuksellisen vähän. Näissä liittymissä 
tapahtui vain 3 henkilövahinkoon johtanutta onnettomuutta vuonna 1983, kun 
vuosina 1985-1 987 henkilövahinko-onnettomuuksia tapahtui kaikkiaan 35 eli 
vajaa 12 onnettomuutta vuodessa. Henkilövahinko-onnettomuuksien onnetto-
muusaste oli ennen opastemerkkien asettamista vuonna  1984 muutetuilla 
liittymillä noin 60 % alhaisempi kuin niillä liittymillä, joihin asetettiin opaste- 
merkit vuonna 1985 tai 1986. Satunnaisvaihtelun aiheuttamaksi  katsottava 
alhainen onnettomuusmäärä korostui entisestään lyhyen ennen-jakson vuoksi 
taulukon 34 luvuissa. 
Koska opastemerkkejä ei Kainuun, Kuopion ja Oulun piirissä asetettu turvalli-
suustoimenpiteenä vaarahhisiin pidettyihin liittymiin, voidaan näiden hiittymien 
onnettomuuksia tarkastella myös pelkkien havaittujen onnettomuusmäärien 
avulla ja laskemalla yhteen koko ennen-kauden onnettomuudet ja samoin 
jälkeen-kauden onnettomuudet. Tällä tavoin yksittäisten vuosien painotukset 
ovat aina samat eivätkä yhden vuoden luvut pysty vinouttamaan laskelmia. 
Onnettomuusluvut esitetään taulukossa  35. Em. kolmen piirin havaittujen 
onnettomuusmäärien muutosten  ja muiden piirien muun raportin tapaan 
määritellyn on nettomuuskehityksen avulla määritetyt hikelihoodfun ktiot esite-
tään kuvassa 15. 
Opastemerkit vähentävät kolmihaaraisissa liittymissä onnettomuuksien koko-
naismäärää uskottavimmin 21 % ja nelihaaraisissa lisäävät onnettomuuksien 
lukumäärää 4 %. Henkilövahinko-onnettomuuksien määrää opastemerkit 
näyttävät lisäävän kolmihaaraisissa 13 % ja nelihaaraisissa liittymissä 23 %. 
Kolmihaaraisissa liittymissä pimeässä tapahtuneiden onnettomuuksien osuus 
oli opastemerkkien asettamisen jälkeen suurempi (36 %) kuin ennen opaste- 
merkkejä (22 %). Peräänajojen määrä oli opastemerkkien jälkeen vähentynyt 
 (19 % —* 13 %),  mutta sivutieltä vasemmalle kääntyvien törmäykset päätietä 
vastakkaisesta suunnasta suoraan ajavan kanssa olivat lisääntyneet  (0 % —* 
13 %) samoin kuin kohtaamisonnettomuudet (3 — 11 %). Ohitusonnetto-
muuksia oli ennen opastemerkkejä ollut yksi (3 %), mutta opastemerkkien 
asettamisen jälkeen niitä ei ollut yhtään. 
Nelihaaraisissa liittymissä tapahtui opastemerkkien asettamisen jälkeen 
harvemmin jäisen kelin onnettomuuksia (39 % —* 28 %) ja yleisemmin kuivan 
 kelin  onnettomuuksia (36 % —* 48 %) kuin ennen opastemerkkejä. Valoisan 
ajan onnettomuuksien osuus  on lisääntynyt 56 %:sta 71 %:iin ja pimeän ajan 
onnettomuuksien osuus vähentynyt  34 %:sta 18 %:iin opastemerkkien asetta-
misen jälkeen. Ainoa selvä ero onnettomuuksien tyyppijakaumassa oli  ris-
teäviä teitä suoraan ajavien välisten yhteenajojen yleistyminen (19 % — 27 
%) opastemerkkien asettamisen jälkeen. Ohitusonnettomuuksien osuus oli 
hieman alempi (3 —* 1 %). 
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Taulukko 35. Onnettomuuksien ja ajoneuvojen määrät ennen- (ENN)  ja jälkeen-jak




Milj.autoa Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN JALK ENN JALK 
Kolmihaaraiset 77 59,4 122,5 24 35 9 13 
Nelihaaraiset 80 108,3 201,2 57 107 19 42 
KOLMIHMF1AISET, KAIKKI ONNE1TOMUUDET 	 KOLMIHAARAISET, HEVA-ONNEITOMUUDET  
Likelihood 	 Likelihood 
1,8 
1,4 
0 	0.2 0,4 	0,6 0,8 	1 	1,2 1,4 	1,6 1,8 	2 
VaIkutuskerroin 
















0 	0,2 0,4 0,8 0,8 	1 	1,2 1,4 1,8 1,8 	2 	 0 	0.2 0,4 0,8 0.8 	1 	1,2 1,4 	1,6 1,8 	2 
Vaikuluskerroin 	 Vaikutuskerroin 
Kuva 15. Opastemerkkien vaikutuskertoimen likelihoodfunktiot kaikkien ja henkilö va-
hinko-onnettomuuksien osalta kolmi- ja nelihaaraisissa liittymissä. 
3.11 Näkemän parantaminen 
Näkemiä oli parannettu yksittäisenä toimenpiteenä kaikkiaan 39 kolmi- ja 14 
 nelihaaraisessa  liittymässä. Lisäksi näkemiä oli parannettu joissakin liittymissä
 korokkeiden, väistötilan  ja kevyen liikenteen väylän rakentamisen ja tien
 leventämisen  yhteydessä, mutta nämä tapaukset on jo käsitelty edellä. 
Taulukoissa 36 ja 37 tarkastellaan onnettomuuslukujen kehittymistä näkemien 
 parantamisen yhteydessä.  Näkemien vaikutuskertoimen likel ihoodfu nktiot
 esitetään kuvassa  16. 
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Taulukko 36. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jälkeen-jaksolle (ENN)  ja tällöin havaitut onnetto- 
muusmåärät (JÅLK) niissä kolmthaaraisissa liittymisså, joissa näkemiä  on parannettu. 
Muu toimenpide näkemien 
parantamisen lisäksi  
Liitt. 
1km 
Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN JALK 
Ei mufta 39 13,6 18 4,3 6 
Yhteensä  39 13,6 18 4,3 6 
Taulukko 37. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jälkeen-jaksolle (ENN)  ja tällöin havaitut onnetto- 
muusmåårät (JALK) niissä nelihaaraisissa liittymissä, joissa näkemiä  on parannettu. 
Muu toimenpide näkemi- 
en 
parantamisen lisäksi  
Liitt. 
1km 






Ei muita 14 8,1 8 2,7 1 
Yhteensä  14 8,1 8 2,7 1 
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Vaikutuskerroin  
Kuva 16. Nåkemien parantamisen vaikutuskertoimen ilkellhoodfunktiot kaikkien  ja 
 henkilö vahinko-onnettomuuksien osalta kolmi-  ja nelihaaraisissa liittymissä. 
Kolmihaaraisissa liittymissä onnettomuuksien määrä oli näkemien parantami-
sen jälkeen noin kolmanneksen verran suurempi kuin ennen parantamista. 
Onnettom uustyyppijakau  mat poikkeavat toisistaan siten, että peräänajot ovat 
vähentyneet 38 %:sta 12 %:iin mutta suistumisonnettomuudet lisääntyneet 
Pääteiden tasoliittymissä tehtyjen toimenpiteiden vaikutukset  onnettomu u ksiin 	41 
TOIMENPITEIDEN VAIKUTUKSET  
19 %:sta 50 %:iin näkemien parantamisen jälkeen. Nelihaaraisissa liittymissä 
onnettomuuksien määrä on pysynyt likimain samana. 
Näkemien parantamisessa olisi tärkeä tietää, minkälaiset olivat  näkemäolot 
 ennen parantamista. Nyt tietoa ei ole käytettävissä.  Onnettomuusmallitutki- 
muksen mukaan sekä liian huonot että liian hyvät näkemät voivat olla turval-
lisuuden kannalta ongelmallisia (Kulmala  & Roine 1990) 
3.12 Muut toimenpiteet 
Muut toimenpiteet käsittivät liittymän siirtämisen, tasauksen muuttamisen, ja 
 luokkaan 'muu parantaminen" kuuluneet toimenpiteet.  
Liittymän siirtäminen oli tapahtunut kaikkiaan 7 kolmihaaraisessa ja yhdessä 
 nelihaaraisessa  liittymässä, jossa myös oli muutettu  tasausta. Taulukkoon 38
on koottu tulokset siirtämisen vaikutuksesta onnettomuuksiin.  
Tasausta oli muutettu 2 kolmi- ja 2 nelihaaraisessa liittymässä. Taulukkossa 
39 esitetään onnettomuuksien lukumäärät ennen tasauksen muuttamista ja 
sen jälkeen. 
Taulukko 38. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jålkeen-jaksolle (ENN) ja tål/Om havaitut onnetto-




Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN JALK 
Kolmihaaraiset  7 4,0 4 1,3 2 
Nelihaaraiset  1 4,6 3 1,6 1 
Taulukko 39. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jälkeen-jaksolle (ENN) ja tällöin havaitut onnetto-




Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN JALK 
Kolmihaaraiset 2 0,6 0 0,1 0 
Nelihaaraiset  2 1,8 1 0,7 1 
Luokkaan "muu parantaminen" kuuluvat toimenpiteet olivat  mm. rakenteen 
parantamista, uusia päällysteitä, ohituskaistan rakentaminen, soratien pin
-tauksia,  "tien parantamisia" ja uusia tieyhteyksiä. Tällä tavoin muuttuneita 
 liittymiä  oli yhteensä 29, joista 16 oli kolmi- ja 13 nelihaaraista. Taulukossa 40
 tarkastellaan  onnettomuusmäärien kehittymistä parannustoimien yhteydessä. 
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Taulukko 40. Onnettomuusmallin ja ennen-jakson onnettomuuksien perusteella 
lasketut onnettomuusennusteet jålkeen-jaksolle (ENN)  ja tal/öm havaitut onnetto-
muusmääråt (JALK) niisså kolmi-  ja ne/ihaaraisissa /iittymissã, joissa oli tehty luok-
kaan "muu parantaminen" kuulunut toimenpide. 
Liittymät Liftt. 
 1km 
Kaikki onn. Heva-onn. 
ENN JALK ENN JÄLK 
Kolmihaaraiset 16 21,2 18 6,5 6 
Nelihaaraiset  13 19,4 12 5,5 4 
Onnettomuuksien määrä  on uskottavimmin laskenut 15 % kolmihaaraisissa 
 liittymissä  ja 38 % nelihaaraisissa liittymissä muiden parantamistoimien yh-
teydessä. 
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Luvussa 2 kuvattiin yksityiskohtaisesti regressiovaikutusta  ja miten se saa-
daan puhdistettua pois ennen—jälkeen-vertailuista. Tässä tutkimuksessa 
regressiovaikutuksen suuruus määritettiin laskemalla kullekin Ilittymälie 
onnettomuuksien odotusarvo EST ennen toimenpiteen toteuttamista onnetto-
muusmallin ennusteen MAL ja havaitun onnettomuusmäärän  HAV avulla 
kaaval I a: 
EST = HAV + (MAL - HAV)I(1 + MALJK),  
missä K on onnettomuuksien jakautumista onnettomuusmallin ennusteen 
ympärillä kuvaavan negatiivisen binomijakauman ns. muotoparametri.  
Jos liittymän liikennemäärä on  muuttunut kertoimen  C verran, eli toimenpiteen 
jälkeisinä vuosina kokonaisliikennemäärä 0jälkeen =  C  °ennen'  ja jos sivusuun-
nan liikenneosuus on pysynyt samana kuin ennen toimenpidettä, onnetto-
muuksien odotusarvo jälkeen-kaudella, ellei toimenpidettä oltaisi toteutettu,  on 
o EST. Onnettomuuksien todellista havaittua määrää toimenpiteen toteuttami-
sen jälkeen voidaan verrata suoraan tähän odotusarvoon, joka on puh distettu 
regressiovaikutu ksesta. Regressiovaikutu ksen sisältävä estimaatti jälkeen- 
kauden onnettomuusmäärälle saadaan kertomaTla ennen-kauden onnetto-
muusmäärä liikennemäärien muutoksella eli estimaatti on C HAV. 
Regressiovaikutuksen suuruus on siten C (EST - HAV) ja se on silloin nega-
tiivinen, jos toimenpide on tehty liittymän poikkeuksellisen suuren onnetto-
musmäärän (HAV) vuoksi. Regressiovaikutus voi tietysti olla myös positiivi-
nen, jolloin siis toimenpidettä edeltävinä vuosina  on tapahtunut odotettua 
vähemmän onnettomuuksia. Regressiovaikutuksen suuruus prosentteina 
lasketaan suhteessa havaittuun on nettom uusmäärään perustuvaan estim aat
-tim  C HAV kansainvälisten esimerkkien mukaisesti (mm. Brüde & Larsson 
 1987). Regressiovaikutuksen prosentuaalinen  suuruus voidaan myös määrit-
tää suoraan ennen-aineistosta 100 (EST - HAV)/HAV, sillä jälkeen-kaudella 
suhde on vain lavennettu kertoimella C.  
Liitteessä 4 on esitetty regressiovaikutusten suuruus eri toimenpideryhmille 
samalla tapaa yhdisteltyinä kuin luvussa 3. Regressiovaikutukset on laskettu 
sekä ennen- että jälkeen-kausille, joiden luvut poikkeavat hieman toisistaan. 
Foikkeamat aiheutuvat siitä, että ennen- ja jälkeen-kausien pituudet vaihtele-
vat eri liittymissä ja näin suuren regressiovaikutuksen liittymät saavat erilaisen 
painon ennen- ja jälkeen-kauden summassa. 
Regressiovaikutuksen suuruus esitetään kuvassa 17 kolmi- ja nelihaaraisissa 
 Ii ittymissä  sekä kaikkien että henkilövah in ko-onnettomuuksien osalta. Kuvas-
sa ei ole mukana toimenpideryhmiä, joiden onnettomuusmäärä ennen-kaudel-
la oli liian pieni luotettavien laskelmien tekemiseen. 
Kuvassa 17 esitetään regressiovaikutukset juuri ennen-kaudella sen vuoksi, 
että tällöin luvut kuvaavat paremmin todellista vaihtelua aineistossa ennen 
painotuksia liikennemäärien muutosta kuvaavilla kertoimilla. 
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Kuva 17. Regressiovaikutuksen suuruus kolmi- ja nelihaaraisissa Ilittymisså ennen- 
kaudella. Kaikki onnettomuudet (viivoitettu pylvås) ja henkilövahinko-onnettomuudet 
 (musta  pylvås). 
Kolmihaaraisissa liittymissä regressiovaikutus oli eniten negatiivinen kevytlii-
kenteen järjestelyjen, varoitusmerkkien, valaistuksen  ja nopeusrajoituksen 
 alentamisen kohdalla eli niissä liittymissä, joissa nämä toimenpiteet oli tehty, 
oli tapahtunut toimenpidettä edeltävinä vuosina odotettua enemmän onnetto-
muuksia. Nelihaaraisissa liittymissä suurin negatiivinen regressiovaikutus 
havaittiin stop-merkin, kevyttiikenteen järjestelyjen, valo-ohjauksen, val aistuk-
sen ja korotettujen saarekkeiden  kohdalla. 
Kaikkia edellä mainittuja toimenpiteitä pidetään yleensä tehokkaina  ja melko 
nopeasti toteutettavina turvallisuustoimenpiteinä (mm. Elvik et al. 1989). Sen 
 vuoksi  on odotettua, että niitä toteutetaan liittymissä, joissa on tapahtunut
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odotettua runsaammin onnettomuuksia. Suurimmillaan regressiovaikutus oli 
 stop-merkin kohdalla (kaikki onnettomuudet -54 % ja henkilövahinko-onnet-
tomuudet -76 %).  
Vähiten negatiivinen eli eniten positiivinen regressiovaikutus oli sekä kolmi-
että nelihaaraisissa liittymissä kevytliikenteen väylän  ja nopeusrajoituksen 
 korottamisen kohdalla. Tämän lisäksi regressiovaikutus oli positiivinen kolmi-
haaraisissa liittymissä väistötilan ja muun tien leventämisen kohdalla sekä 
nelihaaraisissa liittymissä oikealle kääntyvien kaistan kohdalla. 
Alhainen regressiovaikutus kuvaa sitä, että onnettomuuksien määrä ei ole 
ollut perusteena toimenpiteen suorittamiseen vaan toimenpide on suoritettu 
esim. liikenteen sujuvuuden parantamiseksi joko liittymässä (väistötila, oikeal-
le kääntyvien kaista) tai linjalla (kevytllikenteen väylä, tien leventäminen). 
Nopeusrajoituksen korottamisen kohdalla odotettua alhaisempaa onnetto-
muusmäärää on tietysti saatettu jopa käyttää osoituksena toimenpiteen vähäi-
sistä haitoista toimenpidettä perusteltaessa. 
Regressiovaikutus oli kolmihaaraisissa liittymissä kaikkien onnettomuuksien 
osalta keskimäärin -17 % ja henkilövahinko-onnettomuuksien osalta  -10 %. 
Nelihaaraisissa liittymissä regressiovaikutus oli hieman suurempi, -20 % ja 
 -34 %. 
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Tutkimuksessa arvioitiin pääteiden tasoliittymien inventoinnissa vuonna  1988 
 selvitettyjen liittymätoimenpiteiden vaikutuksia liittymien turvallisuuteen en-
nen—jälkeen-vertailun avulla. Tutkimusaineisto sisälsi poliisin raportoimat 
onnettomuudet liittymäalueilla (200 metrin säteellä liittymän keskipisteestä) 
vuosina 1983-1987.  
Vertailussa karsittlin regressiovaikutuksen tuloksia väänstävät vaikutukset 
pois onnettomuusmallien antamien ennusteiden avulla. Taulukossa  41 esite- 
tään yhteenveto eri toimenpiteiden vaikutuksista onnettomuuksien määrään. 
Mikään vaikutuksista ei ollut tilastollisesti merkitsevä. 
Tulosten oikeellisuus nippuu kanden oletuksen paikkansapitävyydestä. Ensim-
mäinen oletus koskee onnettomuusmallien luotettavuutta. Tässä tutkimukses-
sa on oletettu, että vuosina 1983-1987 muuttumattomina pysyneissä liittymis-
sä tapahtuneita onnettomuuksia selittävät mallit kuvaavat myös muutettujen 
liittymien turvallisuutta. Ellei näin ole, voivat muutettujen liittymien yleensä 
malliennusteita korkeammat onnettomuusmäärät olla seurausta niiden todelli-
suudessakin korkeammasta onnettomuusmäärän odotusarvosta eikä sattu-
masta kuten tässä tutkimuksessa on oletettu. 
Taulukko 41. Kaikkien ja henkilövahinkoon johtaneiden onnettomuuksien määrän 
keskimääräinen muutos eri toimenpiteiden toteuttamisen yhteydessä  kolmi- ja ne/i-
haaraisissa liittymissä. Ne muutokset, joita laskettaessa onnettomuuksien  odotusai'vo 
 on  ollut enintään 10, on merkitty sulkuihin. 
Toimenpide Kolmihaaraiset Nelihaaraiset 
Yhdistelty kuten luvussa 4) . Kaikki Heva-onn Kaikki Heva-onn 
Oikealle kääntymiskaista + 17 % (-  17 %) (-  17 %) (-  13 %) 
Vasemmalle kääntymiskaista + 2 % (-  11 %) - 4 % - 4 % 
Väistötila (*) - 0 % + 15 % (-  11 %) (-  13 %) 
Muu tien leventåminen + 5 % (+  32 %) - 13 % (-  14 %) 
Suuntauksen parantaminen (- 7  %) (+  37 %) (-  30 %) (+  82 %) 
Valo-ohjaus __________ __________ (-  30 %) (- 6  %) 
Valaistus (*) - 48 % (-  48 %) - 15 % (+  15 %) 
Stop-merkki (-  44 %) (- 9  %) - 5 % (-  14 %) 
Kevytlilkenteen väylä - 4 % - 32 % - 5 % + 19 % 
Kevytliikenteen järjestelyt (+122 %) (-i-400 %) + 26 % (+  88 %) 
Nopeusrajoituksen alent. - 21 % (-  23 %) - 15 % + lo % 
Nopeusrajoituksen korott. - 13 % (-  12 %) (-  16 %) (+  25 %) 
Varoitusmerkki (-  41 %) (-100%) (0 %) (-100 %) 
Opastemerkki - 21 % + 13 % + 4 % + 23 % 
Näkemän parantaminen + 32 % (+  40 %) (- 1  %) (-  63 %) 
Muu parantaminen - 15 % (- 8  %) - 38 % (-  27 %) 
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PAATELM IA 
Onnettomuusmallitutkimuksen (Kulmala & Roine 1990) mukaan mallit ovat 
yleensä luotettavia, mutta niiden puutteena oli puuttuvat tiedot liikenteen 
määrästä ajosuunnittain (esim. vasemmalle kääntyvien määrä päätiellä)  ja 
kevyen liikenteen määristä. 
Kevyen liikenteen määnen puuttuessa malli voi hyvinkin ennustaa liian alhai- 
sen onnettomuusmäärän esimerkiksi niille kuudelle nelihaaraiselle liittymälle, 
joihin oli rakennettu kevyen liikenteen järjestelyt suojatienä  tai eritasoratkaisu- 
na. Näissä liittymissä oli tapahtunut  14 onnettomuutta ennen järjestelyjen 
rakentamista, mutta mallin ennuste vastaavalle ajalle oli 7,9 onnettomuutta. 
Näiden lukujen perusteella arvioitiin onnettomuuksien odotusarvoksi 8,5 
 ennen järjestelyjen toteuttamista. Ero todellisen onnettomuusmäärän  14 ja
odotusarvon 8,5 välillä tutkittiin sattumasta johtuvaksi  ja siis ns. regressiovai-
kutuksen aiheuttajaksi. Korkea onnettomuusmäärä  on kuitenkin ainakin osin 
saattanut aiheutua myös kevyen liikenteen suuresta määrästä ja sen kanssa 
korreloivasta maankäytön tiiviydestä liittymien läheisyydessä, minkä vuoksi 
onnettomuuksien todellinen odotusarvo olisi arvioitua korkeampi. 
Koska kevyen liikenteen määriä ei tunnettu kuin hyvin karkeina arvioina 
vuodelta 1988, ei voida olla varmoja päättelyjen oikeellisuudesta.  On kuiten-
kin luultavaa, että kevytliikenteen jäqestelyjen todellinen vaikutus  on edulli-
sempi kuin taulukossa 40 esitettyjen tulosten mukaiset. Muiden toimenpitei-
den osalta tulokset lienevät luotettavampia. 
Toinen olettamus koskee liikennemäärien kehittymistä. Tutkimuksessa on 
oletettu liikenteen määrän liittymissä vuosina  1983-1987 noudattaneen liiken- 
teen yleistä kasvua pääteillä. Aineistossa vuoden  1987 liikennemäärät (KyL) 
muutettiin vuosien 1983-1986 liikennemäänksi kertoimilla: 
• 1983 	0,797 
• 1984 	0,837 
• 	1985 	0,891 
• 1986 	0,963 
Samoin oletettiin, että liikenne muuttui vuosina  1983-1987 samalla tavalla 
liittymän en haaroilla eli että sivuteiden liikenneosuus pysyi samana. Otetta- 
mus oli sikäli tärkeä, että näin jälkeen-kauden onnettomuuksien odotusarvo 
saatiin laskettua ennen-kauden odotusarvosta kertomalla se liikenteen mää-
rän muutosta kuvaavalla kertoimella. 
On luultavaa, että liikennemäänä koskeva olettamus pitää keskimäärin paik-
kansa kaikissa pääteiden liittymissä. Ne liittymät, joissa  on viime aikoina tehty 
toimenpiteitä, saattavat kuitenkin poiketa muista liittymistä liikennemäärien 
kasvun osalta. Voi esimerkiksi olla niin, että toimenpiteet kohdistetaan juuri 
sellaisiin liittymiin, joiden vierelle rakennetaan keskimääräistä enemmän 
palvelulaitoksia tai joissa sivutien liikenne on voimakkaasti vilkastumassa. 
Tämän vuoksi vertailuista poistettiinkin joitakin liittymiä, joissa vertailun perus- 
teet tiedettiin virheellisiksi juuri liikennemäärien poikkeavan kasvun vuoksi. 
Uskottavinta kuitenkin lienee, että jäljelle jääneissä liittymissä liikenteen kasvu  
on ollut keskimäärin samanlaista kuin muualla päätieverkolla ehkä lukuun 
ottamatta kevyen liikenteen määrien osalta niitä liittymiä, joihin on rakennettu 
kevyen liikenteen järjestelyt  tai väylä. 
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Regressiovaikutuksen suuruus oli aineistossa kaikkien onnettomuuksien 
osalta keskimäänn 20 %. Regressiovaikutus oli suurin nopeasti ja melko 
vähin resurssien toteutettavien toimenpiteiden, kuten stop-merkin, kevytliiken
-teen  järjestelyjen, nopeusrajoitusten alentamisen, varoitusmerkkien  ja valais
tuksen yhteydessä. Linjaosuuksille tarkoitettujen toimien  ja sujuvuustoimen-
piteiden, kuten väistötilan, oikealle kääntyvien kaistan, tien leventämisen ja 
kevytliikenteen väylän kohdalla regressiovaikutukset olivat pieniä ja paikoin 
positiivisiakin. 
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LuTE 1 
LIITTYMÄINVENTOINTILOMAKKEEN  VIIMEINEN SIVU 
Liittymässä tehdyt toimenpiteet 
SEURAAVAT KYSYMYKSET KOSKEVAT EDELLÄ KUVATUISSA TIEDOISSA TAPAHTUNEITA MUUTOKSIA VUODEN 
 1982  JÄLKEEN. Kunkin kohdalla merkitään toimenpidevuoden kaksi viimeistä numeroa. 
(Merkitään 99, jos toimenpide vuosina 1983-87, mutta tarkkaa vuotta ei ole tiedossa) 
TYYPPI TOIMENPIDE 	LIITTYMAHAARAN NUMERO 	1 	2 	3 	4 
01 	Tienumeroinnin muutos  
02 	Korotetut saarekkeet  
03 	Maalatut saarekkeet  
04 	Kääntymiskaista oikealle 
05 	Kääntymiskaista vasemmalle 
06 	Väistötila  
07 	Muu tien leventäminen  




12 	Keyven liikenteen väylä haaran suunnassa 
13 	Kevyen liikenteen järjestelyt haaran yli  
14 	Nopeusrajoitukeen alentaminen 
15 	Nopeusrajoituksen korottaminen 
16 	Varoitusmerkit 
17 	Opastemerkit 
18 	Liittymän siirtäminen 
19 	Tasauksen muuttaminen 
20 	Näkomän parantaminen 
99 	Muu, mikä? 
MUITA HUOMIOITA 
LIITE 2 
ONNETTOMUUKSIEN LUKUMÄÄRÄT 1983 - 1987 
Onnettomuuksien lukumäärä ja onnettomuusaste vuosittain onnettomuusmallitut-
kimuksen liittymissä eli niissä inventoiduissa pääteiden tasoliittymissä, joissa ei 
vuosina 1983 - 1987 ollut suoritettu tienpitäjän toimenpiteitä.  
Kolmihaaraiset liittymät 
Vuosi 












1983 114 325 847 0,135 0,384 
1984 118 321 892 0,132 0,360 
1985 112 340 947 0,118 0,360 
1986 103 362 1024 0,101 0,354 
1987 117 395 1063 0,110 0,372 
Yhteensä 564 1743 4773 0,118 0,365 
Nelihaaraiset liittymät 
Vuosi 












1983 148 422 883 - 	0,168 0,478 
1984 150 459 930 0,161 0,494 
1985 166 424 987 0,168 0,429 
1986 184 505 1067 0,172 0,473 
1987 177 510 1108 0,160 0,460 
Yhteensä 825 2320 4975 0,166 0,466 
LuTE 3 
Kolmihaaraiset, kaikki onnettomuudet 
Onnettom. ennen Onnett.vuosia Onnettom. jälkeen 
TP1 TP2 LIITT HAVE MAL EST Ennen JäIk. ENN1 ENN2 HAVJ 
2 11 1 5 1,0 1,9 3 1 2,0 0,7 3 
3 1 1 2,1 1,7 3 1 0,4 0,7 0 
4 8 4 5,1 4,9 16 16 5,6 6,8 8 
4 05 3 27 9,2 18,5 8 4 11,5 8,8 12 
4 06 3 5 4,3 4,1 5 7 8,4 6,4 8 
4 10 1 0 0,5 0,5 3 1 0,0 0,2 0 
4 12 1 1 0,8 0,8 3 1 0,4 0,3 0 
5 3 2 3,8 3,1 5 7 4,8 5,6 2 
5 06 1 0 1,3 1,0 2 2 0,0 1,2 1 
5 10 1 1 0,5 0,6 1 3 3,6 2,2 2 
5 12 2 4 3,1 3,6 3 5 4,8 5,8 7 
6 22 31 33,1 32,4 50 38 28,2 31,2 39 
6 10 1 4 1,7 2,4 3 1 1,6 1,0 1 
6 12 3 2 2,0 2,0 6 6 4,8 3,0 5 
6 14 1 5 1,5 2,5 3 1 2,0 1,0 1 
6 18 1 1 0,6 0,6 2 2 1,2 0,8 2 
6 20 2 2 1,5 1,6 5 3 1,6 1,2 0 
7 12 27 9,9 14,0 32 16 13,1 6,8 4 
7 12 1 3 4,6 3,8 3 1 1,2 1,5 5 
7 18 3 2 1,2 1,4 7 5 2,4 1,5 3 
7 19 14 1 2,4 2,3 28 28 0,4 3,1 2 
7 20 2 1 0,5 0,5 5 3 0,4 0,4 0 
8 14 2 3,1 2,9 18 38 7,2 8,6 8 
10 13 14 10,6 10,7 22 30 15,1 12,4 9 
10 12 2 3 2,4 2,5 4 4 3,6 3,0 0 
10 14 1 8 1,6 3,3 2 2 9,6 3,9 1 
11 4 5 2,2 2,6 7 9 6,0 3,6 2 
12 21 8 17,0 15,2 30 54 19,1 34,3 33 
13 1 5 1,4 2,2 3 1 2,0 0,9 2 
14 13 17 15,1 15,4 25 27 21,9 22,8 18 
15 12 20 13,4 16,6 26 22 14,4 12,7 11 
16 8 7 3,2 3,8 22 10 2,8 1,7 1 
17 85 32 25,9 26,4 143 197 56,6 47,3 45 
18 7 4 2,7 2,7 15 13 8,0 4,0 4 
19 1 1 1,2 1,2 3 1 0,4 0,5 0 
19 18 1 0 0,2 0,2 3 1 0,0 0,1 0 
20 39 21 18,8 19,8 96 60 12,3 13,6 18 
21 16 16 14,0 13,5 31 33 22,3 21,2 18 
Yhteensä 325 292 223,5 243,1 646 654 299,4 280,8 275 
TP1 ja TP2 ovat toimenpiteet, joiden numerointi on seuraava 
1 Tienumeroinnin muutos 2 Korotetut saarekkeet 
3 Maalatut saarekkeet 4 Kääntymiskaista oikealle 
5 Kääntymiskaista vasemmalle 6 Väistötila 
7 Muu tien leventäminen 8 Suuntauksen parantaminen 
9 Valo-ohjaus  10 Valaistus 
11 Stop-merkki 12 Kevyen liikenteen väylä  
13 Kevyen liikenteen järj. haaran yli 14 Nopeusrajoituksen alenI.  
15 Nopeusrajoituksen korottaminen  16 Varoitusmerkit  
17 Opastemerkit  18 Liittymän siirtäminen  
19 Tasauksen muuttaminen  20 Näkemän parantaminen  
21 Muu parantaminen 
LIITT on liittymien lukumäärä  
HAV on todellinen poliisin raportoima onnettomuusmäärä  
MAL on mallin antama ennuste onnettomuusmäärälle  
EST on onnettomuusmäärän odotusarvo mallin ja havaitun määrän perusteella  
ENN1 on onnettomuusmäärän odotusarvo  jälkeen-vuosille ennen-jakson havaitun onnetto-
muusmäärän sekä ENN2 vastaavasti EST:in ja liikennemäärien perusteella  
LuTE 3/2 
Kolmihaaraiset,  henkilövahinkoon johtaneet onnettomuudet  
Onnettom. ennen Onnett.vuosia Onnettom. jälkeen 
TP1 TP2 LIIIT HAVE MAL EST Ennen Jälk. ENN1 ENN2 HAVJ 
2 11 1 1 0,3 0,4 3 1 0,4 0,2 2 
3 1 1 0,6 0,7 3 1 0,4 0,3 0 
4 8 2 1,6 1,6 16 16 4,0 2,4 2 
4 05 3 6 3,1 3,7 8 4 2,4 2,0 4 
4 06 3 3 1,3 1,4 5 7 3,6 2,2 2 
4 10 1 0 0,2 0,1 3 1 0,0 0,1 0 
4 12 1 0 0,3 0,3 3 1 0,0 0,1 0 
5 3 1 1,1 1,1 5 7 1,2 1,8 0 
5 06 1 0 0,4 0,4 2 2 0,0 0,5 0 
5 10 1 0 0,2 0,2 1 3 0,0 0,6 0 
5 12 2 0 1,1 1,0 3 5 0,0 1,7 1 
6 22 7 10,6 10,3 50 38 2,8 10,0 11 
6 10 1 1 0,6 0,7 3 1 0,4 0,3 0 
6 12 3 2 0,7 0,7 6 6 4,8 1,1 2 
6 14 1 1 0,5 0,5 3 1 0,4 0,2 0 
6 18 1 0 0,2 0,2 2 2 0,0 0,2 2 
6 20 2 0 0,5 0,4 5 3 0,0 0,3 0 
7 12 4 3,1 3,3 32 16 1,6 1,7 1 
7 12 1 1 1,5 1,4 3 1 0,4 0,6 0 
7 18 3 0 0,4 0,4 7 5 0,0 0,4 3 
7 19 14 0 0,8 0,7 28 28 0,0 1,0 1 
7 20 2 0 0,2 0,1 5 3 0,0 0,1 0 
8 14 0 1,0 1,0 18 38 0,0 2,9 4 
10 13 2 3,4 3,2 22 30 0,8 3,8 3 
10 12 2 1 0,8 0,8 4 4 1,2 1,0 0 
10 14 1 5 0,5 0,9 2 2 6,0 1,0 0 
11 4 0 0,7 0,7 7 9 0,0 1,1 1 
12 21 1 5,7 5,4 30 54 1,2 11,7 8 
13 1 2 0,5 0,6 3 1 0,8 0,2 1 
14 13 8 4,8 5,1 25 27 11,1 7,8 6 
15 12 3 4,3 4,1 26 22 2,0 3,4 3 
16 8 3 1,0 1,1 22 10 1,2 0,5 0 
17 85 11 8,4 8,5 143 197 20,3 15,4 19 
18 7 2 0,9 0,9 15 13 0,8 1,3 2 
19 1 0 0,4 0,4 3 1 0,0 0,1 0 
19 18 1 0 0,1 0,1 3 1 0,0 0,0 0 
20 39 7 6,0 6,1 96 60 3,6 4,3 6 
21 16 6 4,3 4,5 31 33 5,6 6,5 6 
Yhteensä 	325 	81 	71,9 	73,0 	646 654 	76,8 	88,7 	90 
TP1 ja TP2 ovat toimenpiteet, joiden numerointi on seuraava: 
1 Tienumeroinnin muutos 2 Korotetut saarekkeet  
3 Maalatut saarekkeet  4 Kääntymiskaista oikealle 
5 Kääntymiskaista vasemmalle  6 Väistötila 
7 Muu tien leventäminen  8 Suuntauksen parantaminen 
9 Valo-ohjaus 10 Valaistus 
11 Stop-merkki 12 Kevyen liikenteen väylä  
13 Kevyen liikenteen järj. haaran  yli 14 Nopeusrajoituksen aleni. 
15 Nopeusrajoituksen korottaminen 16 Varoitusmerkit 
17 Opastemerkit 18 Liittymän siirtäminen 
19 Tasauksen muuttaminen  20 Näkemän parantaminen 
21 Muu parantaminen  
Lull on liittymien lukumäärä  
HAV on  todellinen poliisin raportoima onnettomuusmäärä  
MAL on mallin  antama ennuste onnettomuusmäärälle 
EST on onnettomuusmäärän odotusarvo mallin ja havaitun määrän perusteella 
ENN1 on onnettomuusmäärän odotusarvo  jälkeen-vuosille ennen-jakson havaitun onnetto-
muusmäärän sekä ENN2 vastaavasti EST:in ja liikennemäärien perusteella 
LIllE 3/3 
Nelihaaraiset, kaikki onnettomuudet 
Onnettom. ennen Onnett.vuosia Onnettom. jälkeen 
TP1 TP2 LIITI HAVE MAL EST Ennen Jälk. ENN1 ENN2 HAVJ 
2 1 10 4,0 6,8 3 1 4,0 2,7 3 
2 08 1 0 0,4 0,4 2 2 0,0 0,5 1 
2 20 1 0 0,6 0,5 1 3 0,0 1,7 3 
4 3 16 9,1 12,3 9 3 6,3 4,9 6 
4 05 4 1 3,5 3,0 4 12 3,6 10,6 10 
4 06 1 3 3,2 3,1 3 1 1,2 1,2 0 
4 10 1 2 0,9 1,1 2 2 2,4 1,3 0 
4 18 1 3 2,8 3,0 3 1 1,2 1,1 1 
5 3 16 5,8 10,4 8 4 8,8 5,1 6 
5 10 2 4 2,2 2,5 2 6 14,3 9,0 8 
5 11 1 2 1,4 1,6 1 3 7,2 5,6 6 
5 12 12 17 21,3 19,5 24 24 22,7 23,9 19 
5 13 2 5 3,3 3,9 5 3 6,0 3,9 7 
6 5 7 6,9 7,1 11 9 2,8 4,9 5 
6 10 2 2 2,3 2,3 5 3 0,8 1,2 2 
6 12 1 0 0,8 0,7 2 2 0,0 0,8 0 
7 7 8 6,9 6,8 16 12 6,4 5,3 9 
7 10 1 0 0,5 0,4 2 2 0,0 0,5 0 
7 11 1 6 2,3 3,6 3 1 2,4 1,4 0 
7 12 2 3 1,5 1,8 5 3 3,6 1,7 1 
7 13 1 0 0,4 0,4 3 1 0,0 0,1 0 
7 15 4 3 5,1 4,5 9 7 3,6 4,3 4 
7 17 1 0 0,2 0,2 2 2 0,0 0,2 0 
7 19 13 5 4,3 4,6 26 26 3,6 3,8 1 
8 5 9 6,0 7,1 8 12 11,6 10,0 7 
9 05 2 36 8,8 24,1 4 4 33,4 17,1 12 
10 20 31 20,5 23,0 40 40 29,1 21,8 32 
10 12 5 2 3,6 3,4 9 11 1,6 5,0 3 
10 14 2 1 0,8 0,8 2 6 3,6 2,9 2 
11 6 22 7,0 11,9 12 12 21,5 12,3 14 
11 14 2 14 2,3 4,8 4 4 27,8 9,9 7 
12 24 27 24,3 25,1 42 54 48,2 38,7 33 
12 15 1 1 1,0 1,0 2 2 1,2 1,2 0 
12 20 1 3 1,6 2,0 2 2 3,6 2,4 7 
13 6 14 7,9 8,5 12 12 25,5 10,3 13 
14 22 44 29,4 33,9 40 48 51,7 35,3 30 
15 7 5 5,9 5,4 13 15 10,8 9,5 8 
16 4 2 2,7 2,6 12 4 0,8 1,0 1 
17 88 64 48,5 51,4 150 202 111,7 89,4 117 
17 20 2 0 0,9 0,8 6 2 0,0 0,3 0 
18 17 1 5 3,0 3,8 2 2 6,0 4,6 3 
19 2 0 2,8 1,9 4 4 0,0 1,8 1 
20 14 17 14,6 15,1 37 19 7,5 8,1 8 
21 13 16 10,9 12,7 23 29 24,7 19,4 12 
Yhteensä 298 426 291,9 339,5 575 617 521,1 397,2 402 
TP1 ja TP2 ovat toimenpiteet, joiden numerointi on seuraava 
1 Tienumeroinnin muutos 2 Korotetut saarekkeet 
3 Maalatut saarekkeet  4 Kääntymiskaista oikealle 
5 Kääntymiskaista vasemmalle 6 Väistötila 
7 Muu tien leventäminen 8 Suuntauksen parantaminen  
9 Valo-ohjaus  10 Valaistus 
11 Stop-merkki 12 Kevyen liikenteen väylä  
13 Kevyen liikenteen järj. haaran yli  14 Nopeusrajoituksen alent. 
15 Nopeusrajoituksen korottaminen 16 Varoitusmerkit 
17 Opastemerkit  18 Liittymän siirtäminen  
19 Tasauksen muuttaminen  20 Näkemän parantaminen  
21 Muu parantaminen 
LillE 314 
Nelihaaraiset, henkilövahinkoon johtaneet onnettomuudet 
Onnettom. ennen Onnett.vuosia Onnettom. jälkeen 
TP1 TP2 LIITT HAVE MAL EST Ennen Jälk. ENN1 ENN2 HAVJ 
2 1 4 1,3 1,8 3 1 1,6 0,7 0 
2 08 1 0 0,2 0,1 2 2 0,0 0,2 0 
2 20 1 0 0,2 0,2 1 3 0,0 0,6 1 
4 3 2 2,9 2,7 9 3 0,8 1,1 2 
4 05 4 0 1,2 1,1 4 12 0,0 3,8 3 
4 06 1 2 1,1 1,2 3 1 0,8 0,5 0 
4 10 1 0 0,2 0,2 2 2 0,0 0,3 0 
4 18 1 1 1,0 1,0 3 1 0,4 0,4 0 
5 3 6 1,9 2,3 8 4 4,8 1,3 3 
5 10 2 2 0,7 0,8 2 6 7,2 2,9 2 
5 11 1 0 0,5 0,4 1 3 0,0 1,6 1 
5 12 12 7 7,2 7,0 24 24 10,8 8,2 7 
5 13 2 1 1,1 1,1 5 3 1,2 1,0 3 
6 5 1 2,3 2,2 11 9 0,4 1,6 2 
6 10 2 0 0,8 0,7 5 3 0,0 0,4 0 
6 12 1 0 0,3 0,3 2 2 0,0 0,3 0 
7 7 6 2,3 2,5 16 12 5,6 1,9 3 
7 10 1 0 0,2 0,2 2 2 0,0 0,2 0 
7 11 1 2 0,8 0,9 3 1 0,8 0,4 0 
7 12 2 2 0,5 0,6 5 3 2,4 0,5 0 
7 13 1 0 0,1 0,1 3 1 0,0 0,1 0 
7 15 4 1 1,7 1,6 9 7 1,2 1,5 2 
7 17 1 0 0,1 0,0 2 2 0,0 0,1 0 
7 19 13 1 1,3 1,3 26 26 1,2 1,1 0 
8 5 5 2,0 2,4 8 12 4,4 3,3 6 
9 05 2 7 2,9 3,7 4 4 9,1 3,2 3 
10 20 16 6,6 7,8 40 40 10,4 7,1 15 
10 12 5 2 1,1 1,2 9 11 1,6 1,9 1 
10 14 2 0 0,3 0,3 2 6 0,0 0,9 1 
11 6 7 2,3 2,6 12 12 10,0 3,3 3 
11 14 2 9 0,8 1,2 4 4 16,3 2,5 2 
12 24 7 8,1 8,1 42 54 13,9 12,4 13 
12 15 1 0 0,3 0,3 2 2 0,0 0,4 0 
12 20 1 0 0,5 0,5 2 2 0,0 0,6 3 
13 6 6 2,6 2,8 12 12 9,6 3,2 5 
14 22 15 9,4 10,7 40 48 10,7 10,9 12 
15 7 3 1,9 1,9 13 15 6,0 3,2 4 
16 4 2 0,9 0,9 12 4 0,8 0,4 0 
17 88 22 15,8 16,3 150 202 29,5 28,2 46 
17 20 2 0 0,3 0,3 6 2 0,0 0,1 0 
18 17 1 3 1,0 1,3 2 2 3,6 1,6 1 
19 2 0 0,9 0,8 4 4 0,0 0,7 1 
20 14 8 4,7 5,0 37 19 4,0 2,7 1 
21 13 5 3,5 3,8 23 29 4,4 5,5 4 
Yhteensä 	298 	155 	95,7 102,2 	575 	617 	173,4 122,7 	150 
TP1 ja TP2 ovat toimenpiteet, joiden numerointi on seuraava: 
1 Tienumeroinnin muutos 2 Korotetut saarekkeet 
3 Maalatut saarekkeet  4 Käåntymiskaista oikealle 
5 Kääntymiskaista vasemmalle  6 Väistötila  
7 Muu tien leventäminen  8 Suuntauksen parantaminen  
9 Valo-ohjaus 10 Valaistus 
11 Stop-merkki 12 Kevyen liikenteen väylä  
13 Kevyen liikenteen järj. haaran yli  14 Nopeusrajoituksen alent.  
15 Nopeusrajoituksen korottaminen 16 Varoitusmerkit  
17 Opastemerkit  18 Liittymän siirtäminen 
19 Tasauksen muuttaminen  20 Näkemän parantaminen 
21 Muu parantaminen 
LUTE 4 
Kolmihaaraiset, kaikki onnettomuudet  
Luft. Ennen-jakso Jälkeen-jakso 
Toimenpide 1km HAVE EST ERO% ENN1 ENN2 	REGR% 
Korotetut saarekkeet  1 5 1,9 -62 2,0 0,7 -65 
Maalatut saarekkeet 1 1 1,7 +70 0,4 0,7 +75 
Oikealle kääntymisk. 13 10 10,3 +3 14,4 13,7 -5 
Vasemmalle käänt.k.  10 34 26,8 -21 24,7 23,6 -4 
Väistötila 30 45 41 ,5 -8 39,4 38,2 -3 
Muu tien leventäminen  32 34 22,0 -35 17,5 13,3 -24 
Suuntauksen parant. 14 2 2,9 +45 7,2 8,6 +19 
Valaistus 16 25 16,5 -34 28,3 19,3 -32 
Stop-merkki 4 5 2,6 -48 6,0 3,6 -40 
Kevytlilkenteen väylä 21 8 15,2 +90 19,1 34,3 +80 
Kevytliik. järjestely 1 5 2,2 -56 2,0 0,9 -55 
Nopeusraj. alentam. 13 17 15,4 -9 21,9 22,8 +4 
Nopeusraj. korott.  12 20 16,6 -17 14,4 12,7 -12 
Varoitusmerkit  8 7 3,8 -46 2,8 1,7 -39 
Opastemerkit 85 32 26,4 -18 56,6 47,3 -16 
Liiftymän siirtäminen  7 4 2,7 -33 8,0 4,0 -50 
Tasauksen muuttaminen 2 1 1,4 +40 0,4 0,6 +50 
Näkemän parantaminen  39 21 19,8 -6 12,3 13,6 +11 
Muu parantaminen  16 16 13,5 -16 22,3 21,2 -5 
Yhteensä 325 292 243,1 -17 299,4 280,8 -6 
Kolmihaaraiset, henkilövahinkoon johtaneet onnettomuudet 
Liitt. Ennen-jakso Jälkeen-jakso 
Toimenpide 1km HAVE EST ERO% ENN1 ENN2 	REGR% 
Korotetut saarekkeet  1 1 0,4 -60 0,4 0,2 -50 
Maalatut saarekkeet 1 1 0,7 -30 0,4 0,3 -25 
Oikealle kääntymisk. 13 5 3,4 -32 7,6 4,8 -37 
Vasemmalle käänt.k.  10 7 6,4 -9 3,6 6,6 +83 
Väistötila 30 11 12,8 +16 8,4 12,1 +44 
Muu tien leventäminen  32 5 5,9 +18 2,0 3,8 +90 
Suuntauksen parant. 14 0 1,0 0 2,9 
Valaistus 16 8 4,9 -39 8,0 5,8 -28 
Stop-merkki 4 0 0,7 0 1,1 
Kevytliikenteen väylä 21 1 5,4 +440 1,2 11,7 +875 
Kevytliik. järjestely 1 2 0,6 -70 0,8 0,2 -75 
Nopeusraj. alentam.  13 8 5,1 -36 11,1 7,8 -30 
Nopeusraj. korott. 12 3 4,1 +37 2,0 3,4 +70 
Varoitusmerkit  8 3 1,1 -63 1,2 0,5 -58 
Opastemerkit  85 11 8,5 -23 20,3 15,4 -24 
Liittymän siirtäminen  7 2 0,9 -55 0,8 1,3 +63 
Tasauksen muuttaminen 2 0 0,5 0 0,1 
Näkemän parantaminen  39 7 6,1 -13 3,6 4,3 +19 
Muu parantaminen 16 6 4,5 -25 5,6 6,5 +16 
Yhteensä 325 81 73,0 -10 76,8 88,7 +15 
HAVE on todellinen poliisin raportoima onnettomuusmäärä ennen-jaksolla  
EST on onnettomuusmäärän odotusarvo mallin ja HAVE:n perusteella 
ENN1 on onnettomuusmäärän odotusarvo  jälkeen-vuosille HAVE:n ja liikennemäärien 
 muutoksen (ennen -* jälkeen) perusteella 
ENN2 on onnettomuusmäärän odotusarvo jälkeen-vuosille EST:n ja liikennemäärien 
 muutoksen (ennen -+ jälkeen) perusteella 
Regressiovaikutukset REGR%  kuvaavat ENN2:n eroa ENN1  :stä prosentteina. Koska 
regressiovaikutuksen syynä  on ennen-jakson odotusarvosta  (EST) poikkeava havaittu 
onnetlomuusmäärä (HAVE), niiden eroa ERO% on myös regressiovaikutuksen mittari. 
LUTE 4/2 
Nelihaaraiset, kaikki onnettomuudet 
Liitt. Ennen-jakso Jälkeen-jakso 
Toimenpide 1km HAVE EST ERO% ENN1 ENN2 REGR% 
Korotetut saarekkeet 3 10 7,7 -23 4,0 4,9 +23 
Oikealle kääntymisk.  6 24 19,5 -19 11,1 8,5 -23 
Vasemmalle käänt.k.  24 45 40,9 -9 62,6 58,1 -7 
Väistötila 8 9 10,1 +12 3,6 6,9 +92 
Muu tien leventäminen 30 25 22,3 -11 19,6 17,3 -12 
Suuntauksen parant. 5 9 7,1 -21 11,6 10,0 -14 
Valo-ohjaus  2 36 24,1 -33 33,4 17,1 -49 
Valaistus 27 34 27,2 -20 34,3 29,7 -13 
Stop-merkki 8 36 16,7 -54 49,3 22,2 -55 
Kevytliikenteen väylä 26 31 28,1 -9 53,0 42,3 -20 
Kevytliik. järjestely  6 14 8,5 -39 25,5 10,3 -60 
Nopeusraj. alentam. 22 44 33,9 -23 51,7 35,3 -32 
Nopeusraj. korott.  7 5 5,4 +8 10,8 9,5 -12 
Varoitusmerkit 4 2 2,6 +30 0,8 1,0 +25 
Opastemerkit 90 64 52,2 -18 111,7 89,7 -20 
Liittymän siirtäminen  1 5 3,8 -24 6,0 4,6 -23 
Tasauksen muuttaminen 2 0 1,9 0 1,8 
Näkemän parantaminen  14 17 15,1 -11 7,5 8,1 +8 
Muu parantaminen 13 16 12,7 -21 24,7 19,4 -21 
Yhteensä 298 426 339,5 -20 521,1 397,2 -24 
Nelihaaraiset, henkilövahin koon  johtaneet on nettomuudet 
Liitt. Ennen-jakso Jälkeen-jakso 
Toimenpide 1km HAVE EST ERO% ENN1 ENN2 REGR% 
Korotetut saarekkeet  3 4 2,1 -48 1,6 1,5 -6 
Oikealle kääntymisk.  6 5 5,1 +2 2,0 2,3 +15 
Vasemmalle käänt.k. 24 16 12,7 -21 24 18,8 -22 
Väistötila 8 1 3,2 220 0,4 2,3 +475 
Muu tien leventäminen  30 12 7,2 -40 11,2 5,8 -48 
Suuntauksen paranI.  5 5 2,4 -52 4,4 3,3 -25 
Valo-ohjaus 2 7 3,7 -47 9,1 3,2 -65 
Valaistus 27 18 9,3 -48 12,0 9,9 -18 
Stop-merkki 8 16 3,8 -76 26,3 5,8 -78 
Kevytliikenteen väylä 26 7 8,9 +27 13,9 13,4 -4 
Kevytliik. järjestely 6 6 2,8 -53 9,6 3,2 -67 
Nopeusraj. alentam. 22 15 10,7 -29 10,7 10,9 +2 
Nopeusraj. korott. 7 3 1,9 -37 6,0 3,2 -47 
Varoitusmerkit  4 2 0,9 -55 0,8 0,4 -50 
Opastemerkit 90 22 16,6 -25 29,5 28,3 -4 
Liittymän siirtäminen  1 3 1,3 -57 3,6 1,6 -56 
Tasauksen muuttaminen 2 0 0,8 0 0,7 
Näkemän parantaminen 14 8 5 -38 4,0 2,7 -33 
Muu parantaminen  13 5 3,8 -24 4,4 5,5 +25 
Yhteensä 298 155 102,2 -34 173,4 122,7 -29 
HAVE on todellinen poliisin raportoima onnettomuusmäärä ennen-jaksolla  
EST on onnettomuusmäärän odotusarvo mallin ja HAVE:n perusteella 
ENN1 on onnettomuusmäärän odotusarvo jälkeen-vuosille HAVE:n ja liikennemäärien 
 muutoksen (ennen -* jälkeen) perusteella 
ENN2 on onnettomuusmäärän odotusarvo  jälkeen-vuosille EST:n ja liikennemäärien 
 muutoksen (ennen -> jälkeen) perusteella 
Regressiovaikutukset REGR%  kuvaavat ENN2:n eroa ENN1:stä prosentteina. Koska 
regressiovaikutuksen syynä on ennen-jakson odotusarvosta (EST) poikkeava havaittu 
onnettomuusmäärä (HAVE), niiden eroa ERO% on myös regressiovaikutuksen mittari. 
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